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PRÓLOGO.  
ESTA edicion de la aritmética se diferencia de la anterior en algunas correccio- 
 
nes de poca importancia. En la quinta edicion pusimos varias notas para hacer  
ver, ya la falta, por cuantos autores nacionales y estranjeros conocíamos, de  
exactitud en los enunciados de algunos teoremas, ya la demasiada estension de  
estos enunciados, ya el corto alcance de las demostraciones. En esta nueva edi-
cion, asi como en las cuatro anteriores, hemos suprimido dichas notas, porque  
creemos preferible señalar en este prólogo las mejoras que nosotros hemos in-
troducido en la ciencia desde la primera edicion de este tratado en 4846.  
La proposicion número 35 de nuestra aritmética se enunciaba antes de noso-
tros de este modo : si uno de los factores de un producto se divide por un núme-
ro cualquiera, el producto queda dividido por dicho número. No puede demos-
trarse este teorema, enunciado con tal estension, antes de las operaciones con los  
números fraccionarios; pues su demostracion se apoya en el teorema 406 de  
nuestra aritmética.  
Los teoremas números 84 , 87 y 88 de nuestro libro solian enunciarse asi: 
si el numerador de un quebrdo se parte por un número, el quebrado queda par-
tido por dicho número; si el denominador se parte por un número, el quebrado  
queda multiplicado por dicho numero; si los dos términos de un quebrado se  
multiplican ó parten por un mismo número, el quebrado no muda de valor. 
Pero las demostraciones que los autores dan 
 de "estos.  teoremas, solo alcanzan é 
los casos en que el número por el que se parten el numerador y el denomina-
dor, es divisor de estos dos números. Lo peor es,  pie habiendo demostrado sola- 
mente un caso particular de estos teoremas, creen haberlos demostrado general- 
mente, y por lo mismo ya no vuelven á ocuparse de ellos. 
Cambiando los nombres de numerador en dividendo, de denominador en di-
visor, y de quebrado en cociente, lo que nosotros podemos hacer despues del 
corol. 2.° del teorema 79, tenemos los teoremas que enunciamos en el número 
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89. Los autores de aritmética se empeñan lastimosamente en querer demostrar 
estos teoremas inmediatamente despues de la division de números enteros; 
pero, sin que preceda alguno de los dos corolarios del teorema 79 , no es posible 
demostrarlos segun nuestros enunciados, y mucho menos segun los suyos, casi 
tan estensos como los que nosotros volvemos á dar cuando podemos hacerlo, que 
es en el número 4 4 4 . Asi es que los referidos autores no demuestran estos teo-
remas, sino en los casos en que la division propuesta y aun la nueva son exac-
tas. Sucede aquí lo mismo que antes, que en adelante abusan del sonsonete de 
las palabras, creyendo que han demostrado con toda generalidad dichos teore-
mas ; y algunos cometen luego el imperdonable error de deducir las alteracio-
nes de los quebrados de las que sufren los cocientes. 
Otra de las reformas introducidas por nosotros en 4 846 es la supresion de las 
razones y proporciones aritméticas: esta ha sido adoptada por el Gobierno fran-
cés, segun puede verse en los programas modernos franceses. Nosotros conocía-
mos su completa inutilidad, y antes de ver (aun no hace mucho tiempo) los 
referidos programas , teníamos intencion de detenernos en demostrarla; mas 
actualmente la mejor demostracion es el hecho citado. 
Todos los autores decian antes de la aparicion de nuestra aritmética: las rai-
ces de un mismo grado de los cuatro términos de una proporcion forman Cam-
bien proporcion; pero no lo demostraban sino en el caso en que los cuatro tér-
minos de la proporcion tenian exacta la raiz que se estraia. No puede demos- 
trarse generalmente este teorema, silfo se demuestra antes este otro : la raiz de 
un cociente, cuyos términos son números cualesquiera, es igual al cociente de 
las raices de sus dos términos; teorema que depende de este otro : el producto 
de varios números conmensurables é inconmensurables, ó todos inconmensura-
bles, no se altera, cualquiera que sea el órden en que se coloquen dichos factores. 
Desde que se publicó la ley sobre el sistema métrico, ha sido inmenso el nú-
mero de obras publicadas con objeto, al parecer, de propagar dicho sistema. 
Nosotros hemos espuesto el sistema métrico en pocas páginas, y mas completo 
que todos los autores; pues partiendo de las equivalencias dadas por la Comi-
sion de pesas y medidas, hemos hallado científicamente las equivalencias apro-
ximadas entre las medidas llamadas de Castilla y las métricas, y dado la regla 
para hallar equivalencias análogas entre los medidas de cualquier provincia y 
las métricas: ni en Francia ni en. España ha tenido nadie esta idea; y no duda-
mos que la falta de equivalencias análogas ha contribuido en Francia á dificul-
tar la propagacion del sistema métrico.. 
Tales son las mejoras de mayor importancia que nos dele la aritmética cien-
tífica ; sin contar con nuestra Memoria sobre el cálculo del interés, publicada en 
4843, y en la que hicimos ver que el interés del dinero no puede ser simple ó 
proporcional al tiempo; que la fórmula ciel interés verdadero ó compuesto es 
siempre la misma, ya sea el tiempo un número entero de años, ya sea un núme-
ro fraccionario, etc. etc. 
Pasemos ahora á ocuparnos de otro asunto, que tampoco ha sido tratado por 
ningun otro autor. 
Opinan algunos que las demostraciones de la aritmética deben hacerse en len-
guaje vulgar, sin hacer uso de signos de ninguna clase para representar tanto 
las cantidades como las relaciones que las ligan, porque asi, dicen, se desarrolla 
la facultad de pensar. Nosotros opinamos de un modo contrario : nuestra larga 
esperiencia nos ha enseñado que, cuando la demostracion es algo complicada, es 
necesario representar las cantidades, sobre que giran los razonamientos, por 
signos, ya sean guarismos, ya sean letras; porque de otro modo, no se fijan ideas, 
los razonamientos son vagos, y por lo mismo difíciles de ser comprendidos. 
Cuando por medio de los signos se ha comprendido una demostracion, puede en 
seguida repetirse sin ayuda de dichos signos , aunque no lo creemos necesario. 
Vista la conveniencia de los signos para la representacion de las cantidades 
en los razonamientos aritméticos, ¿deben estos signos ser guarismos, ó deben 
ser letras? 
Daremos nuestro parecer sobre esta cuestion mas difícil de decidí; que la an-
terior. 
Al principiante de aritmética no le es fácil ver en una letra un número in-
determinado, y por lo mismo no es conveniente el uso de las letras en las pri-
meras proposiciones, las cuales pueden demostrarse muy bien representando 
las cantidades por medio de guarismos : y no se crea que por eso dejarán de ser 
generales los razonamientos en buena lógica, esto es, si cuanto se dice respecto 
de los guarismos elegidos es independiente de sus valores particulares. Asi, 
cuando nosotros demostramos que en un producto indicado de varios factores 
enteros pueden permutarse dos consecutivos cualesquiera, sin que el producto se 
altere; aunque nos servimos de números particulares, y aun para mayor bre-
vedad de factores de una sola cifra, el razonamiento que hacemos es general, 
puesto que no depende de los valores particulares de dichos factores. El razo-
namiento seria particular é insuficiente por lo tanto, ó mas bien seria lo que 
se llama una comprobacion, si se redujese á hacer ver que los guarismos elegi-
dos verifican la proposicion enunciada. 
Supongamos ahora que se quiera demostrar el teorema (60), esto es, que si 
un número es divisor del producto de dos factores, y es primo con el uno, es di-
visor del otro; y que representemos el número por 3 , y el producto por 4x6: 
se tendria que demostrar que 3 es divisor de 6 , lo que sorprende é un princi-
piante, pues se le pide que demuestre lo que es evidente. En tal caso es menes-
ter suponer, para hacer un ^azonamiento general, que 3 no es solo 3 , ni 6 es 
solo 6, sino que 3 y 6 son números cualesquiera sometidos úid amente á las 
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condiciones del teorema; abstraccion incomparablemente mas difícil que la de 
suponer que una letra representa un número conveniente. Si para evitar tal 
impropiedad, se eligieren otros números, seria, ó difícil hallarlos en un momen-
to dado, como por ejemplo en un examen, ó no satisfarian á las condiciones 
del teorema. 
Si pues las cantidades que entran en un teorema, deben satisfacer á condi-
ciones que no llenan números tomados á arbitrio, conviene representar dichas 
cantidades por letras en la demostracion del teorema. 
Conviene tambien representar las cantidades por letras en los razonamientos 
aritméticos, siempre que por su medio se abrevien notablemente las demostra-
ciones, como sucede cuando dichas cantidades deben tener alternativamente en 
la misma proposicion valores enteros, fraccionarios é inconmensurables; pues 
si se representasen por guarismos, habria que escribir en primer lugar núme-
ros enteros, en segundo números fraccionarios, y finalmente números incon-
mensurables ; mientras que representando las cantidades por letras, las mismas 
representan sucesivamente las tres clases de números. 
Nada mas podemos decir dé fijo sobre esta cuestion, aunque quizá en otras 
ocasiones convendrá tambien preferir las letras á los guarismos para represen-
tar las cantidades en las demostraciones aritméticas. 
NOTA. Los números y párrafos que llevan esta señal *, pueden omitirse en 
las clases de filosofía, industriales, de comercio, etc. 
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1. SE llama número entero una sola cosa 6 la reunion de va-
rias cosas iguales 6 semejantes; como una libra, cuatro varas, 
siete libros, etc. 
Se llama unidad cada una de las cosas iguales 6 semejantes 
que componen un número. entero. Asi, si el número es cuatro 
varas, la unidad es la vara; si el número es siete libros, la uni-
dad es el libro. 
Si una unidad se divide en partes iguales, una de estas par-
tes , 6 la reunion de varias de estas partes , se llama número que-
brado. Por ejemplo, si una vara se divide en ocho partes iguales, 
una de estas partes será el número quebrado un octavo de vara, y 
cinco de dichas partes compondrán el número quebrado cinco 
octavos de vara. 
Se llama número mixto la reunion de un entero y un quebrado; 
como cuatro varas y cinco octavos de vara. 
Se llama cantidad todo lo que se puede representar por nú-
meros exacta 6 aproximadamente ; como el peso de los cuerpos, 
el tiempo , el dinero, las distancias, etc. 
De aqui resulta que confundiendo, como es natural, el repre-
sentante con el representado, se dé tambien á los números el 
nombre de cantidades. 
En toda ciencia se da el nombre de problema 6 cuestion á una 
proposicion en que se pide hallar una 6 mas cosas desconocidas 6 
incógnitas, ligadas á otras conocidas 6 datos. Resolver un pro-
blema es hallar las cosas desconocidas. 
4 
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Se llama matemáticas la ciencia que enseña á resolver los pro-
blemas de la cantidad. 
Se llama número abstracto el número en que no está determi-
nada la unidad; como veinte, cinco octavos, etc. 
La unidad abstracta se llama uno.  
Se llama número concreto el número en que está determinada la 
unidad, como cuatro varas, tres cuartos de hora, etc. 
La aritmética enseña á efectuar con números cualesquiera las 
seis operaciones siguientes: sumar, restar, multiplicar, dividir, 
elevar á potencias y eslraer raices, que tambien se llaman adicion, 
sustraccion, multiplicacion, division, elevacion á potencias y es-
traccion de raices. Las tres operaciones sumar, multiplicar y ele-
var á potencias se llaman operaciones de composicion, y las otras 
tres restar, dividir y estraer raices, inversas de las anteriores, se  
llaman operaciones de descomposicion. 
Segun esto, la aritmética es la ciencia que tiene por objeto 
resolver los problemas que dependen de la composicion y descom-
posicion de los números. 
Signos que se usan en la aritmética para simplificar los 
razonamientos. 
+ significa. 
	 mas. 
	  menos. 
x 6 , 	
 multiplicado por. 
	  dividido por, ó partido por.  
— 	  igual á. 
	  menor que.  
> 	  mayor que. 
CAPÍTULO II 
Numeracion. 
La numeracion es una parte de la aritmética que tiene por 
objeto espresar todos los números enteros abtractos con pocas pa-
labras, y escribirlos con un corto número de figuras. Por consi-
guiente la numeracion es verbal y escrita. 
ARTÍCULO 1. ° 
Numeracion verbal.  
2. La reunion de fino y uno se espresa con la palabra dos, 
la reunion de dos y uno con la palabra tres, la de tres y uno con 
- -maggw4gT.4:, 	 ,,4 .. . ;  -- -- - 	 . u,, 
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la palabra cuatro, la de cuatro y uno con la palabra cinco, la de 
cinco y uno con la palabra seis, la de seis y uno con la palabra 
siete, la de siete y uno con la palabra ocho, la de ocho y uno con 
la palabra nueve, y finalmente la reunion de nueve y uno se es— 
presa con la palabra diez. 
La reunion de diez unidades se considera como una nueva uni-
dad llamada decena, y se cuenta por decenas, hasta llegará diez 
decenas, del mismo modo que se cuenta por unidades hasta diez; 
y asi dice: dos decenas 6 veinte, tres decenas 6 treinta, cuatro 
decenas 6 cuarenta, cinco decenas 6 cincuenta, seis decenas 6 se-
senta, siete decenas 6 setenta, oclm decenas ú ochenta, nueve de-
cenas 6 noventa, diez decenas miento. 
Para espresar los números comprendidos entre las decenas, se 
añaden á los nombres de estas los nombres de los nueve prime-
ros números. Añadiendo, por ejemplo, á la palabra diez los nom- 
bres de los nueve primeros números, tendremos los nombres de los 
números comprendidos entre diez y veinte, los cuales son: diez y 
uno ú once, diez y dos 6 doce, diez y tres 6 trece, diez y cuatro 
6 catorce, diez y cinco 6 quince, diez y seis.... diez y nueve. Aña-
diendo á la palabra cuarenta los nombres de los nueve primeros 
números, tendremos los nombres de los números comprendidos 
entre cuarenta y cincuenta, los cuales son : cuarenta y uno, cua-
renta y dos, cuarenta y tres.... cuarenta y nueve. 
La reunion de diez decenas se considera como una nueva uni-
dad llamada centena , y se cuenta por centenas hasta diez cente-
nas , del mismo modo que se cuenta por unidades hasta diez; y 
asi tendremos : dos centenas 6 doscientos, tres centenas 6 trescien-
tos, cuatro centenas ó cuatrocientos, cinco centenas 6 quinientos, 
seis centenas 6 seiscientos, siete centenas 6 setecientos, ocho cente-
nas ú ochocientos, nueve centenas 6 novecientos, diez centenas 
6 mil.  
Para espresar los números comprendidos entre las centenas, 
se añaden á los nombres de estas los nombres de los noventa y 
nueve primeros números, Añadiendo , por ejemplo , á la palabra 
cuatrocientos los nombres de los noventa y nueve primeros núme-
ros, tendremos los nombres de los números comprendidos entre 
cuatrocientos y quinientos, los cuales son: cuatrocientos y uno, 
cuatrocientos y dos, cuatrocientos y tres.... cuatrocientos noventa 
y nueve. 
La reunion de mil unidades se considera como una nueva uni-
dad principal llamada millar , y se cuenta por millares , decenas 
de millar y centenas de millar hasta mil millares 6 un millon , del 
mismo modo que se cuenta por unidades, decenas y centenas 
desde una unidad hasta mil , y asi se dice : mil, dos mil , tres 
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mil.... novecientos noventa y nueve mil. Para espresar los nú-
meros comprendidos entre los millares, se añaden á los nombres 
de estos los nombres de los novecientos noventa y nueve prime-
ros números. Añadiendo , por ejemplo, á la palabra cuatrocientos 
treinta y siete mil los nombres de los novecientos noventa y nueve 
primeros números, tendremos los nombres de los números com-
prendidos entre cuatrocientos treinta y siete mil , y cuatrocientos 
treinta y ocho mil , los cuales son: cuatrocientos treinta y siete 
mil y uno, cuatrocientos treinta y siete mil.y dos.... cuatrocien-
tos treinta y siete mil novecientos noventa y nueve. 
La reunion de mil millares se considera como una nueva uni-
dad principal llamada millon, y se cuenta por millones, decenas 
de millon , centenas de millon, millares de millon , decenas de 
millar de millon y centenas de millar de millon, hasta un millon 
de millones ó un billon, del mismo modo que se cuenta por uni-
dades hasta un millon; y los números comprendidos entre los mi-
llones consecutivos se cuentan añadiendo á los millones que estos 
números contienen los nombres de los novecientos noventa y 
nueve mil novecientos noventa y nueve primeros números. 
En seguida se cuenta por billones, trillones, cuatrillones, etc. 
del mismo modo que se cuenta por millones. 
Vemos, pues, que con estas pocas palabras: uno, dos, tres, 
cuatro, cinco , seis, siete , ocho, nueve , diez, veinte, treinta, 
cuarenta , cincuenta , sesenta , setenta , ochenta, noventa., cien-
to, mil , millon , billon, etc. se puede espresar cualquier número 
por grande que sea. 
NOTA. Las unidades, las decenas, las centenas, etc. se  llaman 
respectivamente unidades simples, absolutas b de primer Orden, 
unidades de segundo Orden , unidades de tercer Orden, etc. 
Las unidades de un Orden cualquiera son decenas de las uni-
dades del Orden inmediato inferior. 
ARTÍCULO 2.° 
Numeracion escrita. 
3. Los nueve números uno, dos , tres, cuatro , cinco, seis, 
siete, ocho, nueve, se representan respectivamente por las figuras 
1, 2, 5, 4, li, 6, 7, 8, 9, que se llaman cifras O guarismos. 
Con estas mismas cifras se representan las decenas, colocán-
dolas á la izquierda de las unidades simples; las centenas, colo-
cándolas á la izquierda de las decenas; los millares, colocándolos 
á la izquierda de las centenas_; y del mismo modo se representan 
las decenas de millar, las centenas de millar, los millones, las 
decenas de millon, etc., colocando siempre las unidades de cada 
s 
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Orden un lugar mas hácia la izquierda que las del Orden ínmediato- 
inferior. Puede suceder que un número carezca de unidades de 
cierto Orden; entonces en el lugar correspondiente á dicho Orden 
se coloca la cifra 0, que se llama cero , y que por si no tiene valor 
alguno. Todas las cifras, escepto la cifra 0, se llaman cifras signi-
ficativas.  
Vemos, segun esto, que cada unidad de un cierto Orden vale 
diez unidades del Orden inmediato inferior ; y que toda cifra tiene  
dos valores, el uno llamado valor absoluto, en el cual solo se  
considera el número de sus unidades , y el otro llamado  • valor  
relativo, en el cual se considera el Orden de estas unidades.  
Asi, en el número 85042, que consta de 8 decenas de millar, 
:i millares, 4 decenas y 2 unidades, el valor absoluto de la cifra 
de los millares es 5, y su valor relativo 5000. 
Segun lo que acabamos de decir sobre la numeracion escrita, 
para escribir un número cualquiera , se escribirán sucesivamente 
las unidades de sus diferentes Ordenes, principiando por las de 
Orden superior, y poniendo 0 en los lugares que deben ocupar 
los Ordenes donde no hay unidades. 
Ejemplos. El número trescientos veinte y ocho unidades, quo 
consta de tres centenas, dos decenas y ocho unidades, se es-
cribe 328. 
El número cuatro mil y cinco, que consta de cuatro millares, 
ninguna centena, ninguna decena y cinco unidades , se escribe 
400'5. 
El número cuarenta y cinco billones, ciento tres mil y veinte 
millones, novecientos cinco mil y cuatro unidades, se escribirá 
45 103020,905004. 
Al contrario , para leer O enunciar un número entero escrito 
por medio de guarismos, se divide dicho número en secciones de 
á seis cifras , principiando por la derecha ; v en seguida se lee 
de izquierda á derecha cada seccion , añadiendo al fin de ella la 
denominacion de su última cifra. 
Ejemplo. 
	 40.583160.829003. 
Se leerá: cuarenta billones, quinientos ochenta y tres mil ciento 
sesenta millones, ochocientos veintinueve mil y tres unidades (a).  
(a) El sistema de numeracion que acabamos de esplicar, se llama décuplo ó 
decimal, porque la base, es decir el número de sus cifras es diez, ó lo que es 
 
igual, porque cada cifra representa unidades diez veces mayores que la cifra 
 
inmediata de su-derecha. 
 
Hay tantos sistemas de numeracion como se quieran; pero el décuplo es el  
único usual. Véase en el complemento de la aritmética la teoría de los diferentes 
 
sistemas de numeracion.  
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Operaciones fundamentales. 
Las cuatro reglas ú operaciones adicion , sustraccion, multi-. 
plicacion y division de números enteros, se llaman reglas ú ope-
raciones fundamentales, porque de ellas se derivan todas las 
demás de la aritmética. 
ARTÍCULO I .° 
Adicion de los números enteros abstractos. 
4. 
 
Definicion general. 
Se llama adicion una operacion cuyo objeto es reunir varios 
números enteros, quebrados b mixtos en uno solo. 
Los números que se reunen O se suman, se llaman sumandos, 
y el resultado de la adicion se llama suma. 
Para indicar que varios números se han de sumar, se pone 
entre ellos el signo-+-. Asi, 18+9+5 quiere decir que el número 
18 se ha de sumar con el número 9, y la suma de estos dos con 
el número 5. Esta suma se puede hallar, añadiendo al número 18 
una á una las unidades del 9, y á la suma 27 una á una tambien 
las unidades del 5. De este modo se hallará que la suma de los 
tres números es 32; luego 18+9+5=32 (a). Los números 18, 
9 y 5 son los sumandos, y 32 es la suma. 
Para sumar números enteros, se colocan unos debajo de otros, 
de manera que se correspondan las cifras de igual Orden. Se su-
man en seguida las unidades simples, y si esta suma contiene 
una O mas decenas, se guardan para añadirlas á la suma de las 
decenas, y solo se escriben las unidades restantes. Se suman las 
decenas, y si esta suma contiene una 6 mas centenas, se guardan 
para añadirlas á la suma de las centenas, y solo se escriben las 
decenas restantes; y asi sucesivamente. 
El resultado hallado de este modo contiene todas las unidades, 
todas las decenas, todas las centenas, etc. de los sumandos; y por 
tanto es la suma pedida. 
Antes de hacer uso de esta regla, conviene que se sepa sumar 
de memoria un número cualquiera con otro de una cifra. Por 
ejemplo, 35 y 6 son 41, 68 y 9 son 77, 143 y 8 son 151. 
(a) La reunion por medio del signo — de dos números iguales se llama 
igualdad. El número que está á la izquierda del signo se llama primer 
miembro de la igualdad, y el número que esta a la derecha se llama segundo 
miembro. 
Ejemplo. Hallar la suma de los números 49839, 287, 521 
y 4502. 
Operation. 
49839 
Sumandos. . . 	 287 521 
4502 
Suma 	  54949 
ARTÍCULO 2. ° 
Sustraccion de los números enteros abstractos. 
5. Definicion general. 
Se llama sustraccion una operacion contraria de la adicion: 
su objeto es, conociendo la suma de dos números cualesquiera, y 
uno de estos números, hallar el otro número. 
La suma dada toma el nombre de minuendo, el sumando co-
nocido el de sustraendo, y el sumando incógnito el de resto de la 
sustraccion, esceso del minuendo al sustraendo, ó diferencia entre 
minuendo y sustraendo. 
Por consiguiente el minuendo es igual á la suma del sustraendo 
y del resto. _ 
El resto, que es el número que falta al sustraendo para com-
poner el minuendo , podrá hallarse evidentemente quitando del 
minuendo el sustraendo. Por consiguiente se puede dar esta otra 
definicion de la sustraccion: la sustraccion es una operacion cuyo 
objeto es quitar 6 restar de un número otro número menor. 
Para indicar la sustraccion , se escribe el signo — entre mi-
nuendo y sustraendo. Asi, 9-4 quiere decir que del número 9 se 
ha de restar el número 4. Como el número que falta al 4 para 
componer 9 es 5, tendremos 9-4=5. El minuendo es 9, el sus-
traendo 4 y el resto 5. 
6. Segun la definicion de la sustraccion, es evidente que si al 
minuendo se añade ó resta un número cualquiera ,.el resto au-
mentará ó disminuirá en el mismo número; si al sustraendo se 
añade ó resta un número cualquiera, el resto disminuirá ó au-
mentará en el mismo número. De donde se infiere que si á mi-
nuendo y sustraendo se les añade ó se les resta un mismo núme-
ro cualquiera, el resto no variará : porque en el primer caso el 
resto aumenta en tanto cuanto se añade al minuendo, y disminu-
ye en tanto cuanto se añade al sustraendo; y pues á minuendo y 
sustraendo se les añade el mismo número, el resto no sufre altera- 
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cion. En el segundo caso el resto disminuye en tanto cuanto dis-
minuye el minuendo, y aumenta en tanto cuanto disminuye el sus-
traendo; luego tampoco en este caso varia el resto. 
Para restar un número entero de otro entero mayor, se coloca 
el sustraendo debajo del minuendo, de modo que se correspondan 
las cifras de igual órden. Se restan en seguida las unidades sim-
ples del sustraendo de las del minuèndo, y se escribe el resto; se 
restan las decenas del sustraendo de las del minuendo, y se escribe 
el resto; y asi sucesivamente. 
El resultado hallado por esta regla será el resto de la sustrac-
cion; pues, segun dicha regla, se restan del minuendo todas las 
partes del sustraendo. 
Puede suceder que una cifra del sustraendo sea mayor que la 
correspondiente del minuendo; entonces, para poder efectuar la 
operacion, se añaden á la cifra del minuendo diez unidades de 
su Orden, y en seguida se añade al guarismo siguiente del sus-
traendo una unidad de su Orden , la cual vale diez unidades de las 
del Orden inmediato anterior. De este modo se añade á minuendo 
y sustraendo un mismo número, lo que no altera al resto. 
Antes de hacer uso de la regla de la sustraccion , se ha de 
saber restar de memoria un número de una cifra de otro que le 
esceda en menos de diez unidades. Por ejemplo, de 5 á 9 van 4, 
de 7 á 16 van 9 , de 3 A 11 van 8. 
Ejemplos. 
1.° Hallar la diferencia que hay entre os números 767545 y 
8901 
Operation. 
767543 1"linuendo. 
538901 Sustraendo. 
228642 Resto ó diferencia. 
Decimos : de 1 á 3 van 2, que escribo debajo; de 0 á 4 van 4; 
de 9 á 5 no puede ser, por lo que añado 10 á 5, y digo de 9 á 15 
van 6. Ahora añado 1 á la cifra siguiente 8 del sustraendo, y digo 
de 9 á 7 no puede ser , pero añadiendo 10 á 7, diré de 9 á 17 
van 8. Añado 1 á la cifra 5, y diré de 4 á 6 van 2, de 5 á 7 van 2. 
2.° Restar del número 380005 el número 127894. 
380005 
127894 
252111 
De 4 á 5 va 1 , de 9 á 0 no puede ser, por lo que añado 10 á 
9 
0, y digo de 9 á 10 va 1. Añado ahora 1 á la cifra 8, y dire de 9 
á 10 va 1, de 8 á 10 van 2, de 5 á 8 van 5, de 1 A 5 van 2. 
ARTÍCULO 5.° 
Multiplicacion de los números enteros abstractos. 
7. Definicion general. 
Multiplicar un número entero , quebrado 6 mixto por otro 
entero , quebrado 6 mixto es hallar un tercer número que sea 
respecto del primero, lo que el segundo es respecto de la unidad. 
El número que se multiplica se llama multiplicando, el nú-
mero por quien este se multiplica se llama multiplicador, y el re-
sultado se llama producto. 
Segun la definicion de esta operacion, multiplicar 7 por 5 es 
hallar un número que sea respecto del multiplicando 7, lo que el 
multiplicador 5 es respecto de la unidad; y pues el multiplica-
dor 5 es cinco veces mayor que la unidad, el producto deberá ser 
cinco veces mayor que el multiplicando 7; luego el producto será 
7+7+7+7+7 6 55. 
Vemos que, si el multiplicador es un número entero, el pro-
ducto contiene al multiplicando tantas veces, como unidades tiene 
el multiplicador. Por consiguiente, en el caso en que el multi-
plicador es un entero abstracto , se puede dar esta otra definicion 
de la multiplicacion: multiplicar un número cualquiera entero, 
quebrado ó mixto , abstracto 6 concreto, por un entero abstracto 
es hallar un tercer número que contenga al primero tantas veces, 
6 que sea tantas veces mayor que el primero , como unidades tiene 
el segundo ; 6 bien , multiplicar un número cualquiera por un 
entero abstracto es tomar 6 repetir el primero tantas veces como 
unidades tiene el segundo. 
Para indicar que un número se ha de multiplicar por otro, 
se escribe entre los dos el signo x 6 un punto. Asi, 7x3 6 7.5 quie-
re decir que el número 7 se ha de multiplicar por el 3. El producto 
será , segun la definicion , 7+7+7 6 21 ; luego 7x5=21. El 
multiplicando es 7, el multiplicador 5 y el producto 21. 
El multiplicando y el multiplicador se llaman factores del 
producto. 
8. Segun la definicion de la multiplicacion, pudiera hallarse 
el producto de un número entero por otro entero abstracto , re-
pitiendo el multiplicando tantas veces como unidades tiene el 
multiplicador: pero esta operacion seria sumamente larga en el 
caso en que el multiplicador fuese un número grande; y nosotros 
nos proponemos ahora esplicar un método mucho mas sencillo 
que el que resulta inmediatamente de la definicion. 
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Distinguiremos tres casos: 
1.° Multiplicar un número de una cifra por otro tambien de 
una cifra. 
2.° Multiplicar un número de varias cifras por otro de una 
sola cifra. 
3.° Multiplicar dos números de varias cifras. 
1.er casa. La multiplicacion de un número de una cifra por 
otro de una cifra se efectúa fácilmente por la siguiente 
TABLA DE MULTIPLICACION. 
ppor O s.. 0 4 por 0.,. 0 2 por 0... 0 3 por 0... 0 4 por 0.,. O 
O por 4... 
	
O 4 por 4... 	 4 2 por 4... 2 3 por 4... 3 4 por 4... 	 4 
O por 2... 0 4 por 2... 2 2 por 2... 4 3 por 2... 6 4 por 2... 8 
O por 3... 0 4 por 3... 3 2 por 3... 6 3 por 3... 9 4 por 3...42 
O por 4... 0 4 por 4... 	 4 2 por 4... 8 3 por 4...42 4 por 4,..46 
O por 5... 0 4 por 5... 5 2 por 5...10 3 por 5...I5 4 por 5,..20 
O por 6... 0 1 por 6... 6 2 por 6...12 3 por 6...18 4 por 6...24 
O por 7... 0 I por 7... 7 2 por 7...14 3 por 7...24 4 por 7...28 
O por 8... 0 4 por 8... 8 2 por 8...46 3 por 8...24 4 por 8...32 
O por 9... 0 4 por 9... 
	
9 2 por 9...4 8 3 por 9...27 4 por 9...36 
5 por 0... 0 6 por 0... 0 7 por 0... 0 8 por 0... 0 9 por O... O 
5 por 4... 5 6 por 1... 	 6 7 por 4... 7 8 por 1... 	 8 9 por 1... 9 
5 por 2...10 6por2...12 7por2...14 8por2...16 9por2...48 
5 por 3...15 6 por 3...18 7 por 3...21 8 por 3...24 9 por 3...27 
5 por 4...20 6 por 4...24 7 por 4...28 8 por 4...32 9 por 4...36 
5 por 5...25 6 por 5...30 7 por 5...35 8 por 5...40 9 por 5...45 
5 por 6...30 6 por 6...36 7 por 6...42 8 por 6...48 9 por 6...54 
5 por 7...35 6 por 7...42 7 por 7...49 8 por 7...56 9 por 7...63 
5 por 8...40 6 por 8...48 7 por 8...56 8 por 8...64 9 por 8...72 
5 por 9...45 6 por 9...54 7 por 9...63 8 por 9...72 9 por 9...84 
Es necesario, para hallar el producto con brevedad en los dos 
casos que siguen , saber de memoria esta tabla. 
9. 2.° caso. Para multiplicar un número de varias cifras 
por otro de una sola, se multiplican sucesivamente las unidades 
simples, las decenas, las centenas, etc. del multiplicando por el 
multiplicador, se escribe la cifra de las unidades de cada pro-
ducto parcial , y se guardan las decenas para añadirlas al pro-
ducto parcial siguiente (a). 
El resultado obtenido de este modo contiene las unidades, de-
cenas, centenas, etc. del multiplicando repetidas tantas veces 
(a) Entendernos aquí por producto parcial el producto de cada cifra del 
multiplicando por la cifra de que consta el multiplicador. 
^ 
como unidades tiene el multiplicador; ó lo que es igual, el resul-
tado contiene á todo el multiplicando tantas veces como unidades  
tiene el multiplicador; luego dicho resultado es el producto  
pedido. 
Ejemplos.  
1.° Multiplicar 6835 por 4. 
Disposition de esta operation.  
6835 Multiplicando. 
4 Multiplicador.  
27340 Producto.  
Diré: 5 por 4 son 20, que constan de dos decenas y ninguna 
 
unidad; escribo pues 0 en el lugar de las unidades, y guardo  
las dos decenas: 3 decenas por 4 son 12 decenas, y 2 del pro-
ducto parcial anterior son 14 decenas, escribo 4 en el lugar de  
las decenas, y guardo 1 centena: 8 centenas por 4 son 52 cen-
tenas, y 1 centena del producto parcial anterior son 33 centenas;.  
escribo 5 en el lugar de las centenas y guardo 3 millares: 6  mi-
llares por 4 son 24 millares, y 3 millares del producto parcial 
anterior son 27 millares; escribo 7 en el lugar de los millares, y 
en seguida, como no hay mas cifras en el multiplicando, escribo 
las dos decenas de millar. 
2.° Multiplicar 69032 por 7. 
69032 
7 
483224 
Digo: 2 por 7 son 14, escribo 4 y llevo 1; 3 por 7 son 21 y 1 
 son 22, escribo 2 y llevo 2; 0 por 7 es 0 y 2 son 2, qua las escri-
bo; 9 por 7 son 63, escribo 3 y llevo 6; 6por 7 son 42,. y 6 son 
48, escribo 8 y á continuacion el 4. 
10. Antes de entrar en el tercer caso, consideraremos dos de 
sus casos particulares : 1.° multiplicar un número entero por 
10, 100, 1000, etc.; 2.° multiplicar un número por cualquiera 
de las cifras significativas 2, 3, 4...9 seguida de uno 6 mas ceros. 
1.° Para multiplicar un nzîmero entero por 10 , se escribe uia  
cero á su derecha: pues de este modo las unidades del número  
pasan á ser decenas, las decenas á centenas, etc.; es decir, que 
todas las partes del número se hacen 10 veces mayores, y por 
tanto el número se hace 10 veces mayor, ó se multiplica por 10. 
 Del mismo modo se demuestra que para multiplicar un nú-
mero entero por 100 , se escriben dos ceros á su derecha; que 
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para multiplicar un número entero por 1.00u, se escriben tres 
ceros á su derecha; etc. 
Asi, 128x10=1280, 34 x1 000=34000. 
2.° Para multiplicar un número entero por cualquiera de 
las cifras significativas 2, 5, 4... 9 seguida de uno ó mas ceros, 
se multiplica el número por dicha cifra, y á la derecha del pro-
ducto hallado asi se escriben tantos ceros como tiene el multipli-
cador. 
Sea el multiplicando 327 y el multiplicador 400: el producto 
se hallará tomando el multiplicando 400 veces por sumando 
Esta suma indicada 527+527+527+....+527, en la cual 32; 
entra 400 veces, puede dividirse en grupos de á cuatro sumandos. 
y es evidente que en los 400 sumandos existirán 100 de estos 
grupos. Cada grupo vale 527 x 4 6 1503 ; luego el producto total 
se hallará, haciendo á este número 100 veces mayor, es decir, 
escribiendo dos ceros á su derecha ; lo que demuestra la verdad 
de la regla. 
Disposition de esta operation. 
527 
400 
130800 
11. 3." caso. Multiplicar 7246 por 4908. 
 
El producto se hallará, repitiendo 4908 veces el multiplican-
do ; b lo que es igual ,. repitiendo el multiplicando 8 veces , des
-. 
 pues 900 veces, despues 4000 veces, y sumando estos tres pro-
ductos parciales. El multiplicando repetido 8 veces da el producto 
parcial 57968. Para repetir dicho multiplicando 900 veces, ó mul-
tiplicarle por 900 , no habrá mas que multiplicarle por 9, y es-
cribir en seguida dos ceros á su derecha (10, 2.°),; lo que da 
el producto parcial 6521400. En fin, para multiplicar el multipli-
cando por 4000, se multiplicará por 4, y se escribirán tres ceros 
A su derecha ; luego el tercer producto parcial es 28984000. El 
producto total es la suma 55563568 de estos tres productos 
parciales. 
Observemos que los ceros que acompañan al segundo y tercer 
productos parciales , son inútiles, si para sumar estos tres pro-
ductos parciales, se coloca la primera cifra de su derecha en el 
lugar correspondiente. 
Luego , para multiplicar un número de varias cifras por otro 
que tambien tenga varias cifres , se multiplica el multiplicando 
por cada cifra significativa del multiplicador, y los productos 
parciales se colocan unos debajo de otros , de modo que la pri- 
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mera cifra de la derecha de cada uno de ellos ocupe el mismo 
lugar que la cifra correspondiente del multiplicador ; y despees 
se suman los productos parciales (a). 
Disposicion de esta operacion. 
7246 Multiplicando. 
4908 Multiplicador. 
57968 
6521400 Productos parciales. 
28984000 ) 
35563568 Producto total. 
Ejemplo. 5403214 
700893 
16209642 
48628926 
43225712 
37822498 
3787074870102 
12. En el caso que estamos considerando , puede suceder que 
uno solo de los dos factores termine en uno ó mas ceros, ó que 
los dos factores terminen en uno ó mas ceros : veamos cómo en 
tales casos debe efectuarse la multiplicacion. 
1.° Sea, por ejemplo, 5400x32: el producto se hallará repi-
tiendo el número 5400 ó 54 centenas 32 veces; es decir, que el 
producto será (54x32) centenas =1728 centenas =172800, 
producto que ha resultado de multiplicar 54 por 32, y escribir dos 
ceros á su derecha. 
2.° Sea 54 el multiplicando y 5200 ellmultiplicador: el pro-
ducto se hallará repitiendo 54 5200 veces. La suma indicada 
54+54+54 -f-54, en la que el número 54 está repetido 
5200 veces, puede dividirse en grupos de á 52 sumandos ; y 
es claro que en dicha suma existirán 100 de estos grupos: cada 
grupo valdrá 54x52=1728; luego el producto total se hallará 
multiplicando por 100 este número; lo que da 172800, pro- 
(a) En la esposicion de las - verdades matematicas pueden seguirse dos 
métodos llamados analítico y sin#ético. Se sigue el método analítico; cuando 
se halla la verdad, proponiéndose un problema y- resolviéndolo, y se enuncia 
en seguida la verdad bailada. Se sigue el método sintético, cuando se enuncia 
desde luegola verdad,
-
.- se da co seguida la demostracion. 
En la ésposiiou del .ter e r aso de la mnitiplicaeion henio's seguido el 
método analítico ; en la evosieion de Las verdades anteriores liemos seguido 
at método-sintético. 
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dueto que ha resultado de multiplicar 54 por 32 y escribir dos 
ceros á la derecha del producto 1728 de estos dos números. 
3.° Sea el multiplicando 5400 y el multiplicador 320: el pro-
ducto será MOO tomado 520 veces por sumando. Esta suma pue-
de descomponCrse en 10 grupos de á 32 sumandos: cada grupo 
vale 5400x32, que sabemos equivale á 172800; luego los 10 gru-
pos valdrán 1728000, número que ha resultado de multiplicar M 
por 32, y de escribir tres ceros á la derecha del producto 1728 de 
estos dos números. 
Luego , para multiplicar un número por otro , cuando el uno 
ó los dos terminan en ceros , se prescinde de estos ceros, se multi-
plican los dos número restantes, y á la derecha de su producto se 
escriben tantos ceros como hay ci la derecha de los dos factores. 
Ejemplos. 1.° Multiplicar el número 478000 por el núme-
ro 308. 
Disposition de esta operation. 
478000 
308 
3824 
1434 
147224000 
2.° Multiplicar 178 por 800. 
178 
800 
142400 
3.° Multiplicar el número 17080 por 5600. 
17080 
5600 
10248 
,8540 
95648000 
NOTA. En la práctica de la multiplicacion es conveniente, para 
la brevedad, tomar por multiplicador el factor que tiene menor 
número de cifras significativas; aunque el producto será siempre 
el mismo, cualquiera que sea el factor que se tome por multi-
plicador, segun se demuestra en la proposicion siguiente. 
13. Teorema. El producto de dos números enteros no varía, 
T tes aunque se tome el multiplicando por multiplicador, y este por multiplicando (a). 
Sean dos números enteros cualesquiera 55 y 128: digo que 
35x128=128x35. 
En efecto , 35 = 1+1+1....+1,  entrando 1 en este se-
gundo miembro 35 veces Multipliquemos ambos miembros de 
esta igualdad por 128; y observando que el segundo miembro 
se multiplicará por 128, 6 se hará 128 veces mayor, si cada una 
de sus unidades se hace 128 veces mayor, tendremos 35x128= 
128+128+....--128. En este segundo miembro entra 128 35 
veces; luego este segundo miembro es el producto de 128 por 55: 
luego 35x128=128x35. 
14. Un número se llama duplo ó doble de otro, cuando con-
tiene á este dos veces exactamente. Asi, 12 es duplo de 6. 
Un número se llama triplo de otro , cuando contiene á este 
tres veces exactamente. Asi, 15 es triplo de 5. 
Un número se llama cuádruplo de otro, cuando contiene á 
este cuatro veces exactamente. Asi , 20 es cuádruplo de 5. 
Del mismo modo, si un número contiene á otro 5, 6, 7, 8, 10 6 
100 veces, se llama respectivamente quintuplo, séstuplo, séptuplo, 
óctuplo, décuplo 6 céntuplo de este otro. 
15. Si un número cualquiera entero, quebrado ó mixto se 
divide en 2 , 3 , 	 , 5 
	  
10, 11 , 12, 13 , etc. partes iguales, 
estas partes se llaman respectivamente medios 6 mitades, tercios 
ó terceras partes, cuartos 6 cuartas partes, quintos 6 quintas 
partes.... décimos 6 décimas partes, onceavos , doceavos, trece-
avos, etc. del mismo número. 
ARTÍCULO 4.° 
Division de los números enteros abstractos. 
16. Definicion general. 
La division es una operacion inversa de la multiplicacion: 
su objeto es , conociendo el producto de dos factores cualesquiera 
y uno de estos factores, hallar el otro factor. 
El producto dado toma el nombre de dividendo, el factor 
conocido el de divisor, y el factor incógnito el de cociente. 
Por consiguiente el dividendo es igual al producto del divisor 
(a) Se llama axioma una verdad evidente. 
Axiomas 	 El todo es mayor que una de sus partes. Dos cantidades iguales á una tercera son iguales entre sí. 
Se llama teorema una proposicion no evidente por sí misma, y cuya verdad 
se prueba por medio de un razonamiento llamado demostracion. 
16 
por el cociente, 6 al producto del cociente por el divisor (a). 
Para indicar la division, se escribe el signo : entre el divi-
dendo y el divisor. Asi, 35:7 quiere decir que 35 se ha de dividir 
por 7; y como 5 es el número que multiplicado por 7 da 35, 
tendremos 35:7=5. El dividendo es 35, el divisor 7 y el co-
ciente 5. 
La division de dos números enteros se llama exacta, cuando 
el cociente es entero, 6 inexacta en el caso contrario. 
Asi, la division de 24 dividido por 6 es exacta, pues el co-
ciente es el entero 4; y la division de 26 dividido por 6 es inexacta, 
puesto que el cociente debe ser mayor que 4 y menor que 5. 
En la division inexacta el mayor número entero que contiene 
el cociente , se llama cociente entero. 
17. De la definicion de la division resultan las consecuencias 
siguientes: 
1.a Cuando el dividendo es un número cualquiera entero, 
quebrado ó mixto, y el divisor es entero, el cociente es tantas 
veces menor que el dividendo como unidades tiene el divisor, ó lo 
que es igual , el cociente es una ele tantas partes iguales del divi-
dendo cono unidades tiene el divisor; pues el cociente multipli-
cado por el divisor, 6 tomado tantas veces como unidades tiene 
el divisor, debe dar el dividendo, segun la definicion. 
Asi , el cociente que se halla partiendo un número cualquiera 
entero, quebrado 6 mixto por 2, 3 , 4, etc. , es un número 2, 
5, 4, etc. veces menor que el dividendo; 6 lo que es igual, es su 
mitad, su tercera parte, su cuarta parte, etc. 
2. a El cociente de una division exacta indica el número de 
veces que el dividendo contiene al divisor; pues, segun la defi-
nicion, el divisor multiplicado por el cociente, 6 tomado tantas 
veces como unidades tiene el cociente, debe dar el dividendo. 
5.a El cociente entero de una . division inexacta indica el 
mayor número de veces que el dividendo contiene al divisor; 
pues el divisor tomado tantas veces como unidades tiene el co-
ciente entero , da una suma menor que el dividendo , y  tomado 
una vez mas, da una suma mayor que el dividendo. 
Asi, para hallar el mayor número de veces que un número 
contiene á otro, se divide el primero por el segundo, y el cocien-
te entero será este número de veces. 
En la division inexacta el número que sobra, despues de 
(a) Hemos demostrado (43) que el producto de dos números enteros no 
varía, aunque se tome el multiplicando por multiplicador y este por multipli-
cando: este teorema es cierto para dos números cualesquiera, como á su 
tiempo lo demostraremos. 
4 al restar del dividendo el producto del divisor•por el cociente en-
tero , se llama residuo. Es evidente que el dividendo es igual al 
producto del divisor por el cociente entero, mas el residuo. 
El residuo debe ser menor que el divisor; pues si fuese igual 
ó mayor, el divisor estaria aun contenido en el dividendo una ó 
mas veces, y por consiguiente el cociente entero hallado seria 
menor que el verdadero. 
18. Hemos visto que si la division es exacta, el cociente es el 
número de veces que el dividendo contiene al divisor; y si es 
inexacta, el cociente entero es el mayor número de veces que el 
dividendo contiene al divisor : por consiguiente el cociento exac-
to ó entero puede hallarse restando el divisor del dividendo 
todas las veces que se pueda, y este número de veces será dicho 
cociente. 
Pero aunque en todos casos se puede seguir esta regla, la 
operacion seria muy larga, cuando el cociente exacto ó entero 
fuese bastante grande, como sucede comunmente. El método 
que vamos á esplicar es mucho mas breve (a). 
Distinguiremos tres casos: 
L° El cociente tiene una cifra, teniendo el dividendo una 
b dos cifras y el divisor una. 
2.° El cociente tiene una cifra, teniendo el dividendo y el 
divisor varias cifras. 
3.° El cociente tiene varias cifras. 
19. 1.er caso. Si el dividendo tiene una ó dos cifras, y el 
divisor tiene una sola , el cociente se hallará fácilmente, puesto 
que multiplicado por el divisor debe dar el dividendo. Asi , 8 : 4 
=2, 72:9=8, 67:7=9 y quedan 4 de residuo. 
Estos cocientes se hallan diciendo : 8 entre 4 á 2, ó la cuarta 
parte de 8 2; 72 entre 9 á 8, d la novena parte de 72 8; 67 
entre 7 á 9 y sobran 4, b la séptima parte de 67 9 y sobran 4. 
' 20. 2.° caso. Sea el dividendo 55845 y el divisor 4797. 
Disposicion de esta operacion. 
Dividendo 5584514797 Divisor 
38576 8...7 Cociente 
55579 1 
Residuo 2266 
Si multiplicamos el divisor por 10, el producto 47970 es mayor 
(a) Advertimos que por la palabra cociente entenderemos en este artículo 
cociente entero, si la division es inexacta. 
que el dividendo; luego el cociente es menor que 10, ó tiene una 
cifra. 
Para hallar este cociente , observo que si prescindimos de 
todas las cifras que están á la derecha de la primera 4 del divisor, 
y de igual número de cifras de la derecha del dividendo, ten-
dremos 35 millares en el dividendo y 4 millares en el divisor, 
números poco menores que los propuestos; por lo que el cociente 
8 de dichos números no debe diferenciarse mucho del cociente 
verdadero. 
Digo ahora , que el cociente 8 de los 55 millares divididos 
por los 4 millares es mayor que el verdadero, 6 es el verdadero. 
En efecto, supongamos que se haya hallado el cociente verdade-
ro: siendo el dividendo igual al producto del divisor por el co-
ciente entero, mas el residuo si la division es inexacta, los 35 
millares del dividendo contendrán los millares que resultan del 
producto de los 4 millares del divisor por el cociente verdadero, 
mas los millares que pueden resultar del producto, sumado con 
el residuo, de las 797 unidades del divisor por el cociente ver-
dadero. Este último número de millares podrá ser bastante 
grande para que el cociente de la division de los 55 millares del 
dividendo por los 4 millares del divisor sea mayor que el verda-
dero; y tambien podrá ser bastante pequeño para que dicho co-
ciente 8 sea el verdadero. Vemos pues que el cociente 8 que re-
sulta partiendo los 35 millares por los 4 millares, será mayor 
que el verdadero , o igual al verdadero. 
Para comprobar la cifra del cociente , se multiplicará por 
el divisor, y si el producto no es mayor que el dividendo, dicha 
cifra será buena. Pero si el producto es mayor que el dividendo, 
será la cifra demasiado grande ; se la disminuirá en una unidad, 
y la cifra nueva se someterá á la misma comprobacion. 
Multipliquemos, segun esto , la cifra 8 por el divisor 4797: 
el producto 38376 es mayor que el dividendo; por to que la 
cifra 8 es demasiado grande. Tomemos la cifra 7 por cociente, 
y multiplicándola por el divisor, el producto 53579 es menor 
que el dividendo ; luego 7 es el cociente verdadero. Restando del 
dividendo el producto 33579, quedan 2266 de residuo. 
Podemos pues enunciar la regla siguiente : 
Para dividir un número de varias cifras por otro que tam—
bien tenga varias cifras, cuando el cociente no tiene mas que una, 
se ve en primer lugar, si el dividendo tiene tantas cifras como 
el divisor, ó si tiene una mas: en el primer caso se divide la 
primera cifra de la izquierda del dividendo por la primera de 
la izquierda del divisor, y en el segundo se divide el número que 
componen las dos primeras cifras de la izquierda del dividendo 
criu 
1!) 
por la primera de laizquierda del divisor: el cociente que resulte 
será el verdadero G mayor que el verdadero. Para comprobar 
este número , se multiplica el divisor por él, y si el producto es 
mayor que el dividendo , será dicho número demasiado grande; 
pero si  el producto es menor que el dividendo , el mismo nú-
mero será el cociente pedido. Si el cociente hallado es demasiado 
grande, se le disminuye una unidad, y la nueva cifra se com-
prueba del mismo modo. Hallado el cociente verdadero , su pro-
ducto por el divisor se restará del dividendo; y se tendrá el residuo. 
21. Conviene ejercitarse en hallar el residuo , efectuando la 
multiplicacion y la sustraccion al mismo tiempo; para lo cual será 
necesario, cuando el producto parcial que se quiere restar sea 
mayor que ',la cifra del dividendo de la cual se resta, añadir á 
esta cifra las unidades suficientes de Orden superior inmediato, 
para quo la sustraecion sea posible; y para que el resto no pa-
dezca alteracion, se añadirán otras tantas unidades al producto 
parcial siguiente; pues de este modo se añade á minuendo y 
sustraendo una misma cantidad, y por tanto el resto no se altera. 
Asi, en el ejemplo propuesto, siendo 8 la cifra que primera-
mente tomamos por cociente, diremos: 7 por 8 son 56, que no 
se pueden restar de la cifra 5 del dividendo, por lo que añadire-
mos á esta cifra 6 decenas, y restaremos las 56 de 65: quedan 9 
de resto. Ahora, 9 decenas por 8 componen 72 decenas, á cuyo 
producto añadiremos las 6 decenas que habíamos añadido antes 
al minuendo, con lo cual tendremos 78 decenas que no pueden 
restarse de 4 decenas, y por eso añadiremos al 4 8 centenas, y 
efectuando la sustraccion, hallaremos 6 de resto: 7 centenas 
por 8 son 56 centenas, y 8 centenas que debemos añadir, por 
haberlas añadido al minuendo, componen 64 centenas, que res-
tadas de 68 centenas dejan 4 de resto: 4 millares por 8 son 32 
millares, y 6 que debemos añadir, componen 38 millares, que 
no se pueden restar de 35 millares; lo que indica que la cifra 8 
tomada por cociente es demasiado grande, pues el producto del 
divisor por 8 pasa de 38000; siendo asi que el dividendo no 
llega á 36000. 
Tomemos ahora el 7 por cociente, y diremos: 7 por 7 son 
49, á 35 van 6 y llevo 5; 9 por 7 son 63 y 5 son 68, á 74 van 6 
v. llevo 7;7 por 7 son 49 v 7 son 56,á58 van 2 y llevo 5; 4 por 
7 son 28 y  5 son 33, a 35 van 2.  
llé aquí efectuada esta operacion. 
35845'4797 
469 8...7 
2266 
90 
22. Es preferible la siguiente comprobacion de la cifra del 
cociente. 
Se multiplica esta cifra por la primera de la izquierda del 
divisor, y se resta el producto del dividendo parcial que se haya 
tornado para hallar dicha cifra: si el resto parcial que resulta, 
es igual ó mayor que la cifra en cuestion, esta será, buena; pero 
si es menor,::secoloca á su derecha la cifra siguiente del-dividen-
do, y se vuelve  á multiplicar la cifra del cociente por la' segunda 
del divisor. Este nuevo producto podrá ó .no ser mayor que el 
número que forman el resto parcial y la cifra colocada á su 
derecha: si es mayor, la cifra hallada es demasiado grande; si 
no es mayor, se resta del número formado por el resto parcial y 
la eifra colocada á su derecha: si el nuevo resto parcial es igual 
6 .mayor que la cifra del cociente, esta será buena; pero si es 
menor, se coloca á su derecha la cifra siguiente del dividendo; 
y se continúa del mismo .modo hastci que se llegue á un, producto 
parcial de la cifra dudosa por una del divisor, producto que sea 
mayor que el número formado por el resto parcial respectivo y 
por la cifra siguiente del dividendo, en cuyo caso la cifra del 
cociente es demasiado grande; ó hasta que se llegue á un resto 
parcial igual ó mayor que la cifra que se comprueba, y entonces 
esta cifra es la verdadera. 
Ejemplos. 1.° 	 55845 4797 
2266 7 
Diremos: 55 entre 4 á 8. Tomo mentalmente el 8 por cociente, 
y lo multiplico por la primera cifra 4 del divisor, y restando este 
producto parcial de 35, hallo el resto parcial 5, que es menor 
que la cifra 8 que se comprueba; por cuyo motivo imagino á su 
derecha la cifra siguiente 8 del dividendo, y tengo 38: vuelvo á 
multiplicar el 8 por la segunda cifra 7 del divisor, y como el 
producto parcial 56 es mayor que 38, el cociente hallado 8 es 
demasiado grande. 
En efecto, el producto de 8 por el divisor consta de 52 mi-
llares, 56 centenas, etc., y el dividendo solo tiene 52 millares, 
38 centenas, etc.; luego la cifra 8 es demasiado grande. 
Tomemos ahora la cifra 7 por cociente, y multiplicándola por 
4, y restando el producto parcial 28 de 55, hallo el resto parcial 
7, igual á la cifra que se comprueba; luego esta cifra es buena. 
Para demostrarlo, observo que las centenas, decenas y uni-
dades del divisor componen un número menor Que 1000, y por 
tanto el producto de este número por 7 es menor que 7000: pero 
como el resto parcial es 7, y el total 7845, el dividendo se com- 
21 
pone de 28 millares y 7845 unidades, mientras quo el producto 
del divisor por 7 solo consta de 28 millares y de un,númer. .o me-
nor que 7000; luego la cifra 7 no es mayor-Inc :la verdadera: 
tampoco es menor, pues si lo fuera,; él cociente seria por, lo 
menos 8, contra lo demostrado ; luego 7 es el cociente verdadero. 
2.° 	 2381 572 
095 4 
Digo: 23 entre 5 á 4. Tomo mentalmente la cifra 4 por co-
ciente , y la multiplico por 5 , y restando el producto parcial 20 
de 23 hallo el resto parcial 5 menor que la cifra que comproba-
mos. Imagino á la derecha del resto 5 la cifra siguiente 8 del 
dividendo, y tengo 38: multiplico 4 por 7, y resto el producto 
28 de 38 y quedan 10 de nuevo resto parcial, el cual, como es 
mayor que 4, me dice que esta cifra es buena. 
En efecto , las unidades del divisor no llegan â 10 ; luego su 
producto por 4 es menor que 40 : siendo el último resto parcial 
10 y el total 101 , vemos que el dividendo consta de 57x4 dece-
nas y de 101 unidades, mientras que el producto del divisor por 
4, solo consta de 57x4 decenas y de un número menor que 40; 
luego la cifra 4 no es mayor que la verdadera del cociente: tam- 
poco es menor, pues para esto seria preciso que la cifra del co-
ciente fuese por lo menos 5, lo que evidentemente es imposible; 
luego 4 es la cifra pedida del cociente. 
8554 4256 
0062 2 
Digo: 8 entre 4 á 2. Tomo mentalmente el 2 por cociente, y 
multiplicándolo por 4 y restando el producto 8 de la primera 
cifra 8 del dividendo, queda 0 de resto parcial; y como este resto 
es menor que la cifra en cuestion 2 , imagino á su derecha la cifra 
5 siguiente del dividendo : vuelvo á multiplicar la cifra 2 por la 
segunda 2 del divisor, y restando el producto parcial 4 de 5, 
queda 1 de resto ; y como este resto parcial es menor que la 
cifra que se comprueba, imagino á su derecha la cifra siguiente 
3 del dividendo, y vuelvo á multiplicar 2 por la tercera cifra del 
divisor, y restando el producto parcial 6 de 15 , encuentro el 
nuevo resto parcial 7, que como es mayor que la cifra 2 que 
comprobamos, me advierte que esta cifra es la que se busca. 
Para demostrarlo, vemos que la cifra 6 de las unidades del 
divisor es menor que 10; luego su producto por 2 es menor que 
20: el dividendo se compone de 423x2 decenas y de 70 uni-
dades , mientras que el producto del divisor por 2 solo consta de 
423 x 2 decenas y de un número menor que 20 ; luego la cifra 
3. 0 
.2 
no es mayor que la cifra verdadera del cociente: tampoco es 
menor, porque para esto seria menester que la cifra del cociente 
fuese por lo menos 3 , lo que evidentemente es imposible ; luego 
2 es la cifra verdadera del cociente. 
4.° 	 596321 
49729 
68324 
8 
 
    
Digo: 59 entre 6 á 9. Tomo mentalmente el 9 por cociente, 
y digo: 6 por 9 54 h 59 5, 8 por 9 72 mayor que 56 ; luego el 
9 es demasiado grande. 
En efecto , eI dividendo consta de 54 decenas de millar, de 
56 millares, etc. , y el producto del divisor por 9 contiene 54 
decenas de millar, 72 millares, etc., es decir, que el producto 
del divisor por 9 es mayor que el dividendo ; luego el 9 es de-
masiado grande. 
Tomemos et 8 por cociente, y diremos: 6 por 8 48 á 59 van 
mas que 8; luego el 8 es buena cifra. 
En efecto , los millares , centenas , decenas y unidades del 
divisor componen un número menor que 10000, y por consi-
guiente el producto del divisor por 8 consta de 48 decenas de 
millar y de un número menor que 80000; mientras que el divi-
dendo consta de 48 decenas de millar y de un número mayor que 
80000; luego el 8 no es mayor que la cifra verdadera del cociente: 
tampoco es menor, pues para esto seria menester que el cociente 
fuese por lo menos 9 , contra lo demostrado ; luego 8 es el co-
ciente verdadero (a). 
(a) Cuando, siguiendo este método de comprobación , se halla la cifra 
buena del cociente, se puede hallar el residuo, sin efectuar la multiplication 
de Lodo el divisor por el cociente : pues en la comprobación se ha restado del 
dividendo el producto de varias cifras superiores del divisor por el cociente; 
luego, para hallar el residuo, solo falta restar del resto total , que haya que-
dado en esta comprobacion, el producto de las demás cifras del divisor por el 
cociente. 
1.° 
Ejemplos. 
2381 574 
38 4 
404 
Residuo.... 85 
2.° 78432 871 .1,  
64 9 
13 
42 
Residuo.... 	 24 
• 
'23 
23. 3.er caso, El cociente tiene varias cifras. 
Sea cl dividendo 5798326 y el divisor 674. 
Disposicion. 
5798.3 2 6 
406 3.2 6 
1 9 2.6 
578 
674 
8602 
Escribiendo tres ceros á la derecha del divisor, el producto 
674000 es menor que el dividendo; y escribiendo cuatro ceros, 
el producto 6740000 es mayor que el dividendo ; luego el cociente 
se halla comprendido entre 1000 y 10000, es decir, tiene cuatro 
cifras. Para hallar la primera cifra del cociente, b la cifra de los 
millares, parto los 5798 millares del dividendo por el divisor, 
y digo que el cociente 8, hallado segun se ha esplicado en los 
números 20 y 22 , es la cifra de los millares del cociente. 
En efecto, el producto 674 x 8 es menor que 5798; luego el 
producto 674 x 9 millares es menor que los 5798- millares del 
dividendo, y con mayor razon será menor dicho producto que el 
dividendo 5798326. El producto 674x9 es mayor que 5798; 
luego el producto 674x9 millares será mayor que los 5798 
millares del dividendo; y como dicho producto es un número 
justo de millares , escederá á los 5798 millares en uno ú mas mi-
llares: pero el dividendo es menor que 5799 millares; luego el 
producto 674 x 9 millares es mayor que el dividendo. Tenemos, 
pues, que el dividendo está comprendido entre 674x8 millares 
y 674x9 millares; luego partiendo el dividendo por 674, el co-
ciente estará comprendido entre 8 millares y 9 millares; 8 es por 
lo tanto el número de millares del cociente, b la primera cifra 
del cociente. 
Esto supuesto, multiplicando la cifra 8 de los millares del co-
ciente por el divisor, y restando el producto del dividendo, el 
resto 406326 será el producto del divisor por las demás cifras del 
cociente , mas el residuo. 
Para hallar la primera cifra de las que faltan en el cociente, es 
decir, la cifra de las centenas del cociente, partiró las 4063 
centenas del nuevo dividendo por el divisor, y el cociente 6, 
hallado como se ha visto en los números 20 y 22, será la cifra de 
las centenas del cociente ; lo que se demuestra del mismo modo 
que se ha demostrado que la cifra 8 es la cifra de los millares del 
cociente. 
Multiplicando la cifra 6 por el divisor, y restando el producto 
del nuevo dividendo, el resto 1926 será el producto del divisor 
por las demás cifras del cociente, mas el residuo. 
Para hallar las cifras de las decenas del cociente, observo que, 
cualquiera que fuese (en este ejemplo) la cifra significativa de las 
decenas, multiplicada por el divisor darla un producto mayor que 
las 192 decenas del nuevo dividendo; luego la cifra de las dece-
nas es 0: luego 1926 es el producto del divisor por la cifra de 
las unidades del cociente, mas el residuo. Dividiendo, pues, 
192G por el divisor, hallaremos la cifra 2 de .las unidades y el 
residuo 578. 
24. Como para hallar cada cifra del cociente, tomamos por 
dividendo parcial el resto total menos las cifras de Orden inferior 
A la que se va á hallar en el cociente , se abrevia la opera cion, 
no bajando á cada resto parcial mas que una cifra, como se ve 
en el ejemplo que sigue. 
1174.2346 295 
289 2 
23 73 
0 1346 
166 
39804. 
Al dividir 28 por 2, para hallar las decenas, hemos tomado 
la cifra 9 por cociente, y no hemos prindipiado por un número 
mayor para hacer la comprobacion (22); pues, para que el co-
ciente parcial fuese mayor que 9, seria menester que el pro-
ducto 2950 del divisor por 10 fuese igual O menor que el divi-
dendo parcial; y para esto, el resto parcial 289 deberla - ser igual 
O mayor que el divisor; lo que no puede suceder (17),' á no ser 
que `se haya cometido error, poniendo en el cociente la cifra 
anterior demasiado pequeña. 
25. En vista de lo que llevamos dicho sobre la division, po-
dremos establecer la regla general siguiente: 
Para dividir un número por otro, cuando el cociente tiene 
varias cifras , se tomará en la izquierda del dividendo un número 
que considerado como de unidades simples contenga al divisor 
menos que 10 veces. Se dividirá este primer dividendo parcial 
por el divisor, y se tendrá la primera cifra del cociente, se mul-
tiplicará esta cifra por el divisor, y el producto se restara del 
dividendo parcial; á la derecha del. resto se colocará la cifra 
siguiente del dividendo, y se tendrá un nuevo dividendo parcial, 
con el cual se ejecutará la misma operacion que con el anterior. 
Se continuará del mismo modo , hasta que se haya bajado la 
^du ma cifra del dividendo. 
^ 
25 
Si al hallar una cifra del cociente , fuere el dividendo par-
cial menor que  cl divisor, se escribirá O en el cociente, y  se con-
tinuará in division Como en los demás casos.  
El cociente tiene tantas cifras mas una, cuantas existen á la 
 
derecha del primer dividendo parcial.  
Debiendo ser el residuo menor que el divisor, si se halla un 
 
residuo igual ó mayor que el divisor, el cociente obtenido será 
 
demasiado pequeño.  
26. Casos particulares.  
1.° Cuando el cociente tiene varias cifras, no teniendo el 
 
divisor mas que una , la regla general (25) enseña el modo de 
 
hallar el cociente. Pero por lo comun se adopta en este caso una 
 
disposicion diferente de la ordinaria, pues se omiten el divisor y 
 
los restos, y el cociente se escribe debajo del dividendo. 
Ejemplo. Dividir 6804521 por 7. 
 
Diremos: 68 entre 7 á 9 y sobran 5; 50 entre 7 á 7 y sobra 
1; 14 entre 7 á 2; 5 entre 7 á 0 y sobran 5; 52 entre 7 á 4 y 
sobran 4; 41 entre 7 á 5 y sobran 6. 
0 mejor asi: la 7. a parte de 68 9 y sobran 5, la de 50 7 y  
sobra 1, la de 14 2, la de 5 0 y sobran 5, la de 52 4 y sobran 4, 
la de 41 5 y sobran 6. 
Disposition.  
6804521 
972045 y 6 de residua. 
2.° Para dividir por 10 un número que termina en uno ó 
varios ceros, se suprime un cero de la derecha. 
 
En efecto; hóyase de dividir el número 420 por 10: el co-
ciente debe ser un número que multiplicado por el divisor 10 
dé de producto el dividendo 420, y como 42 multiplicado por  
10 da de producto 420, se infiere que 42 es el cociente. 
Del mismo modo se demuestra que para dividir por 100 un  
número' que termina en dos ó mas ceros, se suprimen clos ceros  
de la derecha; que para dividir por 1000 un número que termina  
en tres 6 mas ceros, se suprimen tres ceros de la derecha; etc.  
9t 
Ejemplos. 
25000: 100=250.  
120000: 10000= 12.  
27. Un número se llama múltiplo de otro o divisible por otro,  
cuando contiene á este exactamente cierto número de veces.  
Asi , 50 es múltiplo de 2 , de 5 , de 5 , de 6 , de 10 y de 15. 
26 
28. Un número se llama divisor O factor (a) de otro, cuando 
está contenido en este exactamente cierto número de veces. 
Asi , 2 y 5 son divisores O factores de 20 , 6 lo es de 24, etc. 
ARTÍCULO 5.° 
Pruebas de las cuatro operaciones. 
29. Se llama prueba de una operacion otra operacion , cuyo 
objeto es asegurarse de la exactitud de la primera. 
Para hacer la prueba de la adicion, se suman las columnas de 
las unidad es, decenas, centenas, etc. en un Orden contrario al 
que se ha seguido para hallar la suma ; es decir que si se lia ha-
llado la suma, principiando por arriba, se hallará nuevamente la 
suma , principiando por abajo. Las dos sumas deberán ser las 
mismas, para que la operacion esté bien hecha. 
Para la prueba de la sustraccion, se suman el sustraendo y el 
resto, y la suma debe ser igual al minuendo. 
Para hacer la prueba de la multiplicacion, se toma el multi-
plicando por multiplicador y el multiplicador por multiplicando, 
y el producto deberá ser el mismo (13). 
Tambien se puede hacer la prueba de la multiplicacion, divi-
diendo el producto por uno de los factores; el cociente debe ser 
igual al otro factor. 
Para hacer la prueba de la division, se multiplica el cociente 
por el divisor, se ai5ade al producto el residuo, y la suma debe 
ser igual al dividendo. 
NOTA. Las pruebas en que hay que escribir nuevas cifras, como 
son las de la multiplicacion y division, son poco cómodas; y asi es 
que en la práctica se prefiere efectuar nuevamente la operacion, 
para lo cual no hay necesidad de escribir ningun guarismo. 
Las pruebas de la adicion y sustraccion, que hemos indicado, 
pueden seguirse, pues en ellas no hay que escribir ninguna nueva 
cifra. 
(It Tambien se llama parte alícuota ó submúltiplo. 
 LIBRO SEGUNDO. 
ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS NÚMEROS ENTEROS. 
--vt.fU1NUtnM- 
CAPITULO 1. 
Nociones preliminares. 
30. .SE llama lema un teorema poco interesante .por si, pero 
que se suele anteponer en algunos casos á otro teorema, para 
evitar en la demostracion de este la repeticion de un mismo razo-
namiento. 
Se llama corolario un teorema que se deduce inmediatamente 
de otro, sin necesidad de nuevo razonamiento, O cuando mas por 
medio de un razonamiento muy sencillo. 
31. Un producto indicado de varios factores (a), como 4.x 
5x7x8x 3 ó 4.5.7.8.5, significa, que se efectúen las multiplica-
ciones en el Orden en que los factores están escritos; es decir, el 
factor 4  por el 5, su producto por el 7, este producto por el 8, 
etc.: dicho producto indicado equivale, pues, á 20x7 x8 x3, á 
140x8x3, á 1120x3. 
El producto indicado 4.3 x 5.7  significa que .el producto 4.3 
está multiplicado por el producto 5.7. 
En adelante, con objeto de simplificar los razonamientos, ha-
remos, á veces, uso de letras para representar números cuales-
quiera. Para indicar que los números representados por estas le-
tras están multiplicados, no hay mas que juntar las letras sin in-
terposicion de ningun signo. Asi, abc quiere decir que el número 
a se multiplique por el número b, y el producto de ambos por c. 
El producto abxcd O ab .cd quiere decir que el producto de los 
dos números a y b se ha de multiplicar por el producto de los 
dos números c y d. 
Para indicar que un número compuesto de otros varios, liga-
dos por medio de los signos -{- y —, se ha de someter á una de 
(a) Los números cualesquiera, que están multiplicados unos por otros, sc 
llaman factores del producto. 
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las"cüâa^ü operaciones , se escribe ficho número dentro de un 
paréntesis. 
Asi, para indicar que el número a+--b—c se ha de multiplicar 
por el número d, ó por el número d—e, se escribirá (a+b—c) 
d, ó (a+b—c) (d—e); y entiéndase que el signo de la multi-
plicacion en este caso es..la falta de todo signo interpuesto entre 
los dos números : el paréntesis no es signo de multiplicacion. 
Para indicar que el número 20-7 se ha de multiplicar por 
el número 9 ó por el número 9-5+8, se escribirá (20-7) 
x9, ó (20-7)x(9—b+8). - 
CAPÍTULO II. 
Producto de varios factores (a). 
32. Paria multiplicar una suma indicada por un número, se 
multiplican todos los sumandos por este número, y se suman todos 
los productos parciales. 
Sea el multiplicando 17+25+33 , y el multiplicador 24: 
digo que 
(17+25+55)x2417 x24+25 x24+ 55x24. 
En efecto, multiplicar 17+25+33 por 24 es hacer 24 veces 
mayor á este número ; y es claro que esto se conseguirá, haciendo 
24 veces mayor á cada una de sus partes : luego 
(17+25+35)x24=17x24+25x24+33x24. 
Para multiplicar una diferencia indicada por un número, 
se multiplican el minuendo y el sustraendo por este número , y 
se restan los dos productos parciales. 
Sea el multiplicando 49-51, y el multiplicador 24: digo 
que 	 (49-31)x24=49x24-51x24. 
En efecto , siendo 49-31=18 ; como el minuendo es igual 
á la suma del sustraendo y residuo , será 
49 , 51+18: 
multiplicando los dos miembros de esta igualdad por 24 , ten-
dremos 	 49x24—(51 +18)x24; 
y pues acabamos de demostrar que (31+18)x 24=31 x24 -!-18 
x24, será 
49x24=31x24' 18x24. 
Restando de ambos miembros de esta igualdad 31 x 24, los resul-
tados serán iguales; esto es 
49x24-31x24=18x24, 
(a) Todos los números que consideraremos en este libro segundo, serán 
enteros. 
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v poniendo en lugar de 18 su igual 49-31 , será por ultimo 
49x24-51 x24—(49-51)x'24, 
que es lo que queríamos demostrar. 
NOTA. Acabamos de demostrar las igualdades 
(17+25±33)x24=17x24=, 25x24+53x24, 
(49-31)x24-49x24-31x24: 
á veces conviene escribir en lugar de estos segundos miembros los 
primeros (a),  lo que se llama separar un factor comun; y vemos 
que, para esto, no hay mas que escribir dentro de un paréntesis 
los multiplicandos parciales , y fuera el factor comun. 
Por ejemplo, si en la cantidad 5x7+5 x7+7 se quiere se-
parar el factor comun 7 , se escribirá (3 -¡- 5 + 1) x 7. 
53. El producto de varios factores no se altera, aunque se 
mude el órden de colocacion de estos factores. 
Para demostrar este teoremai, antepondremos el lema siguien- 
te un: producto indicado de varios factores enteros pueden 
permutarse dos factores consecutivos cualesquiera, sin que el pro-
ducto se altere. 
Consideraremos los dos casos que pueden ocurrir: 1.° que los 
factores sean los dos primeros, 2.° que sean dos factores conse-
cutivos situados á la derecha del primero. 
1. eT caso. Sea el producto 4.7.8.5.5.2.9: hagamos ver que los 
dos factores primeros 4 y 7 pueden permutarse, es decir, que el 
producto propuesto equivale al producto 7.4.8.3.5.2.9. 
En efecto, hemos demostrado en el número (13) que 4x7= 
7 x 4 : multiplicando ambos miembros de esta igualdad primera-
mente por el factor 8 , los dos miembros de la que resulte por el 
factor 3, los dos miembros de esta por el factor 5, y asi hasta el 
último factor, tendremos 
4.7.8.3.5.2.9=7.4.8.3.5.2.9. 
2.° caso. Hagamos ver ahora que dos factores consecutivos 
situados á la derecha del primero, como por ejemplo los dos fac-
tores 3 y 5, pueden permutarse; es decir que el producto pro-
puesto es igual al producto 4.7.8.5.3.2.9. 
En efecto, 4.7.8.3=4.7.8 + 4.7.8+ 4.7.8: multiplicando 
ambos miembros de esta igualdad por 5, tendremos (52) 
4.7.8.3.5=4.7.8.5+4.7.8.5+4.7.8.5, 
u escribiendo abreviadamente este segundo miembro, 
(a) Toda igualdad que provenga de un teorema, se emplea, ya para re-
emplazar el primer miembro por el segundo, ya para reemplazar el segundo 
miembro por el primero. Esta observacion , que nos ha sujerido nuestra prac-
tica , es sumamente interesante. 
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Multiplicando ahora los dos miembros de esta igualdad primera-
mente por el factor 2, los dos miembros de la que resulte por el 
factor 9, y asi si hubiere mayor número de factores, es claro que 
los productos que vayan resultando serán respectivamente iguales; 
luego 
4.7.8.3.5.2.9.= 4.7.8.6.3.2.9. 
 
Pasemos ahora á la demostracion del teorema. 
Acabamos de demostrar que se puede permutar cada factor 
con su adyacente, sin que el producto varie; luego efectuando 
esta permutacion las veces suficientes, puede cada factor llegar á 
ocupar un lugar cualquiera; y por consiguiente el producto no 
 
varia, aunque se mude, como se quiera, el Orden de los factores. 
Por ejemplo, si quisiéramos probar que el producto 4.7.8.3 
es igual al producto 7.3.4.8 , permutaríamos en el primero el 7 
con el 4, y resultaria el producto 7.4.8.5 igual al producto 4.7. 
8.3; permutaríamos ahora en el producto 7.4.8.3 el 3 con el 8 y 
en seguida con el 4, y resultaria el producto 7.3.4.8 igual al pro-
ducto 4.7.8.3. 
Consecuencias de este teorema. 
54. Si uno de los factores de un producto se multiplica por 
un número, el producto queda multiplicado por el mismo número. 
 
Sea el producto 4.6.8.9: multipliquemos cualquiera de sus 
factores, por ejemplo el 8, por un número cualquiera 5: el pro-
ducto será 4.6.40.9, Co segun el teorema que acabamos de demos-
trar, 40.4.6.9 , O 5.8.4.6.9. Segun el mismo teorema, este pro-
ducto es igual â 4.6.8.9.5; y ya se sabe (31) que este producto es 
 
el de 4.6.8.9 por 5.  
Corolario. Para multiplicar un producto por un número, no 
hay mas que multiplicar cualquiera de sus factores por dicho nú-
mero. 
Por ejemplo, si quiero multiplicar el producto 6.9.11 por 7, 
 
tendré 42.9.11, ó 6.65.11, O 6.9.77. 
 
55. Si uno de los factores de un producto se parte por un di-
visor de dicho factor, el producto quedará partido por el mismo 
divisor. 
Sea el producto 6.63.11: divido el factor 63 por su divisor 7,  
y digo que el resultado 6.9.11 es el cociente de 6.65.11 dividido 
 
por 7. 
En efecto, multiplicando el número 6.9.11 por 7, el producto 
 
será, segun el corolario último, 6.63.11; luego 6.9.11 es el co-
ciente de 6.63.11 dividido por 7; pues ya se sabe que el cociente  
de dos números es un tercer número que multiplicado por el di-
visor da de producto el dividendo.  
Corolario. Para partir un producto por un divisor de uno de 
^ 
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7 31 sus factores, no hay mas que partir dicho factor por su divisor. Ejemplo. Si queremos partir el producto 6.63.41 por 3, el cociente sera 2.65.11, (5 6.21.41. -- 
CAPÍTULO 111. 
i 
Potencias de los números (a). 
36. Se llama potencia segunda ó cuadrado de un número el 
producto que resulta multiplicando el número por si mismo, (5 
tomando el número dos veces por factor. 
Asi, la potencia segunda ó cuadrado de 1 es 1 x 1 ó 1, el cua-
drado de6es6x6ó36. 
Se llama potencia tercera ó cubo de un número el producto que 
resulta multiplicando el número por si mismo dos veces, ó to-
mando el número tres veces por factor, 
Asi , la tercera potencia á el cubo de 1 es 1 x 1 x 1 ó 1 , el 
cubo de 7 es7x7x7 (5 543. 
Se llama cuarta potencia de un número el producto que re-
sulta multiplicando el número por sí mismo tres veces, ó toman-
do el número cuatro veces por factor. 
Asi , la cuarta potencia de 1 es 1 x1 x1 x 1 ó 1, la cuarta po-
tencia de 3 es 5 x 5 x 5 x 5 ó 625. 
En general, se llama potencia de un cierto grado de un número 
el producto que resulta tomando el número por factor tantas ve-
ces como unidades tiene dicho grado. 
NOTA. La primera potencia de un número es el mismo nú-
mero. 
Las potencias de los números se indican abreviadamente, po-
niendo en la parte derecha y superior del número otro que sea 
igual al número de veces que el primero está tomado por factor. 
Este segundo número se llama esponente de la potencia. 
Asi, la potencia segunda de 6 se indica 6', y se lee 6 elevado 
al cuadrado ó d la segunda potencia , y el esponente de la po-
tencia es 2. 
(a) Los principiantes y las personas de cortos alcances aritméticos creen 
muy lógica la colocacion de la elevacion á potencias y estraccion de raices de 
números enteros inmediatamente después de la division de los mismos números. 
Ninguna dificultad hay verdaderamente en colocar la elevacion á potencias de 
los números enteros á continuación de la division, y aun entre la multiplica-
cion y division de estos números; pero la superior dificultad teórica y prác-
tica, y mas teórica que práctica, de la estraccion de raices ha motivado que 
todos los autores formales de aritmética se hayan ocupado de esta operacion 
lo mas tarde posible. 
Divis ibilidad de los números. 
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La potencia tercera de 7 se indica 7', y se lee 7 elevado al 
cubo ó 4 la tercera potencia, y el esponente es 3. 
La potencia cuarta de 5 se indica 5 4 , y se lee 5 elevado á la 
cuarta potencia, y el esponente es 4 (a). 
Vemos, segun la definicion de las potencias , que es muy fá-
cil la formacion de una potencia cualquiera de un número entero. 
CAPÍTULO IV. 
57. Si un número es divisor de otros, es divisor de la suma 
de estos. 
El número 7 es divisor de los números 14 , 28 y 55: digo que 
7 es divisor de la suma 14+28+35. 
En efecto, 14=2x7, 28=4x7, 55=5x7; 
luego 	 14+28+35=2x7+4x7+5x7: 
separando en el segundo miembro el factor comun 7 (52, Nota), 
será 
14+28+35=(2+4+5)x7; 
es decir, que la suma 14+28+35 contiene exactamente al 7 
2+4+5 veces; luego 7 es divisor de esta suma. 
38. Corolario. Si un número es divisor de otro, es divisor 
de cualquier múltiplo de este otro. 
El número 7 es divisor de 21: digo que tambien es divisor de 
21x3 , múltiplo de 21. 
En efecto, 21 x 3=21 +21+21 ; y como 7 es divisor de 21, 
será, segun el teorema último, divisor de la suma 21+21+21, 
Ode21x5. 
Nona. Conviene enunciar tambien este teorema de este otro 
modo: si un número es. divisible por otro , es divisible por cual-
quier divisor de este otro; pues siendo el número 21 x 3, por 
ejemplo, divisible por 21, y 7 divisor de 21, 7 será divisor de 
21 x5 , ó bien 21x 3 será divisible por 7. 
_. 39. Si un número es divisor de otros dos, es divisor de la di-
ferencia de estos. 
El número 7 es divisor de 56 y 35: digo que 7 es divisor de 
la diferencia 56-55 
En efecto, 56=8x7, 55=5x7; 
(a) Este modo de enunciar las potencias, que es el que generalmente se 
usa, induce a los principiantes a confundir el esponente con la potencia. Nos 
parece preferible enunciar las potencias 6 2 , 75 , 54 , etc., diciendo respectiva-
mente: 6 elevado a 2, 7 elevado a 3, 5 elevado a 4, etc. 
(4 
33 
luego 	 56-35=8X7-5x7: 
separando en el segundo miembro el factor comun 7 (32, Nota), 
será 	 56-35=(8-5)X7 ; 
es decir, que la diferencia 56-35 contiene exactamente al 7 8-5 
veces ; luego 7 es divisor de dicha diferencia. 
40. Si un número es divisor de uno de dos sumandos y no lo 
es del otro, no es divisor de la suma: pues si dicho número fuese 
divisor de la suma, seria tambien divisor del segundo sumando, 
diferencia entre la suma y el otro sumando ; lo que es contrario 
á la suposicion, y por consiguiente absurdo (a). 
41. Si un número es divisor del minuendo y no del sustraen-
do, no es divisor del resto: pues si el número fuese divisor del 
resto, como el sustraendo es la diferencia entre el minuendo y el 
resto, dicho número seria divisor del sustraendo; lo que es con-
trario á lo supuesto. 
42. Se llama número par el número que es divisible por 2, y 
número impar el número que no es divisible por 2. 
Los números pares de una cifra son 2 , 4, 6 y 8, pues todos 
ellos son divisibles por 2. 
Los.números impares de una cifra son 1 , 3, 5, 7 y 9, pues 
ninguno de ellos es divisible por 2. 
43. Todo número es divisible por 10 , cuando su primera ci-
fra de la derecha es cero; pues el cociente exacto de dicho nú-
mero dividido por 10 es el número sin el cero de su derecha. 
Todo número es divisible por 100, cuando sus•dos primeras 
cifras de la derecha son ceros; pues el cociente exacto de dicho 
número dividido por 100 es el mismo número sin los dos ceros 
de la derecha. 
Todo número es divisible por 1000, 10000, etc., cuando sus 
tres, cuatro, etc. primeras cifras de la derecha son ceros. 
Se demuestra del mismo modo que los dos teoremas ante-
riores. 
44. Todo número es divisible por 2, cuando su primera cifra 
de la derecha es 0 ó par. 
1.° Tomemos 'un número cualquiera que termine en 0, tal 
(a) En los teoremás distinguen generalmente dos partes principales: 4. 8 
hipótesi ó suposicion, es Nçir , lo que se supone cierto; 2. 8 conclusion , que 
es la consecuencia de la hipótesi , ó lo que se va á demostrar. 
El método que hemos seguido para demostrar el teorema (40) , se llama 
método de reduccion al absurdo. Consiste dicho método en admitir que la 
conclusion no es cierta, y en deducir una consecuencia contraria á la hipó 7 
 tesi, ó á una verdad conocida; ó en deducir que es posible lo imposible. Esta 
consecuencia, que se llama absurdo, prueba que es cierta la conclusion del 
teorema.  3 
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como 470: este número es divisible por 10, y 10 es divisible por 2;  
luego (38) 470 es divisible por 2. 
2.° Tomemos un número cualquiera en que la cifra de las uni- 
	 s- 
(lades simples sea par, tal como 476: este número equivale á 470+6; 
el número 470 es divisible por 2, el número 6 es tambien divi-
sible por 2; luego (37) la suma 476 es divisible por 2. 
Un número no es divisible por 2, si la primera cifra de la  de-
recha no es 0 ni par. 
Tomemos un número cualquiera , tal como 477 , que no ter-
mine en cero ni cifra par: este número equivale á 470+ 7; el 
sumando 470 es divisible por 2, y el sumando 7 no lo es; lue- 
go (40) la suma 477 no es divisible por 2. 
 
- (In número es divisible por 5 , cuando su primera cifra de la 
derecha es 0 ó 5. 
Upa número no es divisible por 5, si su primera cifra de la 
derecha no es 0 ni 5. 
Se demuestran estos dos teoremas del mismo modo que los dos 
anteriores. 
- 45. Un número es divisible por 4 , cuando sus dos primeras 
cifras de la derecha son ceros, ó componen un múltiplo de 4. 
1.° Tomemos un número cualquiera , cuyas dos primeras ci-
fras de la derecha sean ceros , tal como 4700: este número es di-
visible por 100; y como 100 ó su igual 4 x 25 es divisible por 4, 
será (38) 4700 divisible por 4. 
2.° Tomemos un número cualquiera en que las dos primeras 
cifras de la derecha compongan un múltiplo de 4, tal como 4728: 
este número equivale á 4700+ 28 ; el número 4700 es divisible_ 
por 4, el número 28 loes tambien; luego la suma 4728 es divi-
sible por 4 (37). 
- fn número no es divisible por 4, si sus dos primeras cifras 
de la derecha no son ceros, ni componen un múltiplo de 4. 
Sea el número 4726, que no termina en dos ceros, ni sus dos 
 
primeras cifras de là derecha componen un múltiplo de 4: este 
número equivale á 4700+26 ; el sumando 4700 es divisible por 4, 
 
y el sumando 26 no lo es ; luego (40) la suma 4726 no es divisi- 
hle por 4. 
46. Un número de tres cifras es divisible por 8, cuando el 
cuádruplo del valor absoluto de las centenas, mas el duplo del de 
las decenas', mas las unidades componen un múltiplo de 8; y no 
es divisible por 8 en caso contrario. 
Sea el número cdu ó cx100+dx10+u: esta suma es igual 
á (cx96±dx8)+(cx4+dx2+u). La cantidad cx96+dx8, 
 
que consta de dos múltiplos de 8, es divisible por 8 ; luego si la 
cantidad cx4+dx2+u es divisible por 8, la suma de ambas 
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cantidades , 6 sea el número propuesto será divisible por 8 (37). 
Pero si la cantidad c x 4 +d x 2 + u no es divisible por 8, el 
número propuesto no lo será (40); y asi queda demostrado el 
teorema en sus dos partes. 
Ejemplos. 1.° Sea el niunero 712. La suma de las tres partes 
que indica la regla es 3'2, que es un múltiplo de 8, y por tanto 
el número 712 es múltiplo de 8. 
2.° Sea el número 508. La suma de las tres• partes es 28, que no 
es divisible por 8, y por tanto el número 508 no es divisible por 8. 
Un número de mas de tres cifras es divisible por 8 , cuando 
sus tres primeras cifras de la derecha son ceros, 6 componen un 
múltiplo ele 8. 
1.° Sea el número 47000: este número es divisible por 1000; 
y como 1000 6 su igual 125x8 es divisible por 8, 47000 será (38) 
divisible por 8. 
2.° Sea el número 47328, en que las tres primeras cifras de 
la derecha componen un múltiplo de 8: dicho número equivale 
A 47000+328; el número 47000 es divisible por 8, el número 
328 es tambien divisible por 8; luego la suma 47328 es divisible 
por 8 (37). 
Un número no es divisible por 8, si sus tres primeras cifras de 
la derecha no son ceros, ni componen un múltiplo de 8. 
Se demuestra fácilmente, como en (44 y 45). 
47. Todo número se compone de un múltiplo de 9 , y de la 
suma de los valores absolutos de sus cifras. 
Lema. Toda cifra significativa seguida de uno ó mas ceros se 
compone de un múltiplo de 9 y del valor absoluto de dicha cifra. 
Sea por ejemplo el número 50000: digo que este número se 
compone de un múltiplo de 9, mas 5. 
En efecto, 50000=10000x5; y como 10000=9999+1, 
será 50000=(9999+1)x5, 6 bien 50000=9999 x5+5. Aho-
ra bien , 9999 , que es el producto de 1111 por 9 , es divisible 
por 9 ; Luego 9999x 5 es tambien divisible por 9 (38) ; luego el 
número 50000 se compone de un múltiplo de 9 y  del valor abso-
luto 5 de su cifra significativa. 
Pasemos á la demostracion del teorema. 
Sea un número cualquiera 78324. Tenemos segun el lema, 
70000=m. de 9+7 (a), 
8000=m. de 9+8, 
300=m. de 9+3, 
20=m. de 9 ' 
v además 	 4— 	 4: 
(a) T Pase m tbltiplo de 9 , mas '7. 
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sumando ordenadamente estas igualdades, y observando que 
m . de 9+m. de 9+ m. de 9+m. de 9 es tambien un múltiplo de 
9 , será 
78324—m. de 9+7+8+5+2+4, 
conforme al enunciado del teorema. 
Corolarios. 1.° Un número es divisible por 9, cuando la su-
ma de los valores absolutos de sus cifras es divisible por 9; y no 
lo es, si esta suma no es divisible por 9. 
Saa el número N, S la suma de los valores absolutos de sus 
cifras: tendremos N=m. de 9+S; luego si S es divisible por 
9 , la suma N tambien lo será. Pero si S no es divisible por 9, la 
suma N no lo será (40). 
2.° Un número es divisible por 3 , cuando la suma de los va-
lores absolutos de sus cifras es divisible por 5; y no lo es , si esta 
suma no es divisible por 5. 
Sea N el número , S la suma de los valores absolutos de sus 
cifras: tendremos N=m, de 9+S. El número m. de 9 es múl-
tiplo de 3 (38); luego , si S es divisible por 3, la suma N será di-
visible por 3; pero, si S no es divisible por 3, el número N no 
lo será. 
48. Todo número es igual á un múltiplo de 11 , mas la suma 
de los valores absolutos de las cifras de lugar impar (contando de 
derecha á izquierda), menos la suma de los valores absolutos de 
las cifras de lugar par. 
Lema 1.° Toda cifra significativa seguida de un número par 
de ceros es igual á un múltiplo de 11 , mas el valor absoluto de 
dicha cifra. 
Sea, por ejemplo, el número 60000: digo que este número 
es igual á un múltiplo de 11, mas 6. 
En efecto, 	 • 
60000= 10000 x 6, 
b 	 60000=(9999 +1) x 6 , 
y efectuando esta multiplicacion (32), 
60000=9999 x 6+ 6: 
el número 9999 tiene tantos nueves como ceros tiene el número 
propuesto, y es evidente que esto sucederá, cualquiera que sea 
el número de ceros que tenga dicho número propuesto ; luego en 
el caso que estamos considerando, el número de nueves será par. 
Mas siendo 99 divisible por 11 , es claro , por la regla de la divi-
sion , que todo número compuesto de un número par de nueves 
es divisible por 11. 
Tenemos, pues, que 9999 es divisible por 11 , y por consi-
guiente (38) 9999x6 es divisible por 11 ; luego el número 60000 
r 
E 
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se compone de un múltiplo de 11, y del valor absoluto de su ci-
fra significativa. 
Lema 2.° Toda cifra significativa seguida de un número im-
par de ceros es igual á un múltiplo de 11, menos el valor abso-
luto de dicha cifra. 
Considerando, por ejemplo, el número 600000: digo que este 
número es un múltiplo de 11, menos 6. 
En efecto, 600000=60000 x10 : segun el lema 1.° 60000 es 
un múltiplo de 11 , mas 6; luego 
600000=(m. de 11+6) x 10 ; 
ó bien 
600000=m. de 11 x 10+6 x 10. 
Siendo Gx 10=10x6=(11-1)x6=11 x6-6, 
será 	 600000=m. de 11 x 10+11 x 6-6. 
Ahora bien, el número m. de 11 x 10 es un múltiplo de 11, 11x6 
tambien lo es; y la suma de estos dos múltiplos de 11 es un múl-
tiplo de 11. 
Queda pues demostrado que el número propuesto 600000 es 
un múltiplo de 11, disminuido en el valor absoluto de su cifra 
significativa. 
Pasemos ahora á la demostracion del teorema. 
Sea el número 54228. Tenemos, segun los dos lemas, 
50000=m. de 11+5, 
4000=m. de 11-4; 
200=m. de 11+2, 
60=m. de 11-6, 
y además 	 8= 	 8: 
sumando ordenadamente estas igualdades, y observando que 
m. de 11+m. de 11+m. de 11+m. de 11 es un múltiplo de 11, 
será 54268=m. de 11+5+2+8-4-6; pero restar 4 y en 
seguida 6 de un número equivale evidentemente á restar 4+6 de 
dicho número ; luego 
54268=m. de 11+5+2+8—(4+6), 
conforme al enunciado del teorema. 
Corolario. Un número es divisible por 11, cuando la di fe-
rencia entre la suma de los valores absolutos de las cifras de lu-
gar impar y la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar 
par es cero ó un múltiplo de 11; y no lo será en el caso contrario. 
1.° Sea N el número, 1 la suma de los valores absolutos de 
las cifras de lugar impar, contando de derecha á izquierda , P la 
suma de los valores absolutos de las cifras de lugar par : tendre-
mos, segun queda demostrado, 
N=m. de 11+1—P. 
Si 1—P es cero , resulta N=m. de 11, es decir, N es divisible 
3 ^^ 
por 11. Si I—P no es cero, puede suceder que I sea mayor 6 
menor que P. En el primer caso N puede considerarse como la 
 suma de los números m. de 11 é I—P; luego si I—P es divisi-
ble por 11, el número N tambien lo será (57). En el segundo caso 
N puede considerarse como la diferencia entre Ios números 
ni. de 11+I y P; y como la diferencia entre dos números no varia 
restando de ambos un mismo número, si resto I del minuendo 
m. de 11+1 y del sustraendo P, el nuevo minuendo será m. de 
11+/—/, 6 m. de 11, y el nuevo sustraendo P—I; luego 
N=- m. de 11— (P—I); 
luego, si P—I es divisible por 11, el número N tambien lo será, 
2.° Hemos demostrado que N=m. de 11 +1-P. Si I>P, 
N es la suma de los números ni. de 11 é I—P; luego, si como lo 
suponemos, 1—P no es divisible por 11 , N no lo'será (40). Si 
P>I , hemos visto que N=m. de 11— (P-1), es decir que N 
 es la diferencia entre los números m. de 11 y P—I; luego , si
como lo suponemos, P—I no es divisible por 11, N no la será (41). 
Ejemplos. '1.° Sea el número 4608923. La suma de las cifras 
de lugar impar es 5+9+0+4=16, y la de las cifras de lugar par 
es 2-8-}-6=16: la diferencia de ambas sumas es 0; luego el nú-
mero es divisible por 11. 
2.° Sea el número 595428. La suma de las cifras de lugar im-
par es 21, y la de las cifras de lugar par es 10: la diferencia de 
estas sumas es 11; luego el número es divisible por 11. 
3.° Sea el número 9180859261. La suma de las cifras de lu-
gar impar es 7, y la de las cifras de lugar par 40: su diferencia es 
33; luego el número es divisible por 11. 
49. Para conocer si un número es á no divisible por 7, se ha-
lla el residuo de la division de dicho número por 7, y si este resi-
duo es 0, el número será divisible por 7, y no lo será en el caso 
contrario. 
Ejemplo. Sea el número 4732469. Para hallar abreviadamen-
te el residuo de la division de este número por 7, diremos: 47 fue-
ra los 7, 5; 55 fuera los 7, 4; 42 fuera los 7, 0; 4, 4; 46, 4; 49, 
0; luego el residuo es cero, y por tanto el número propuesto es 
divisible por 7. 
CAPÍTULO V. 
Máximo  comun divisor, mínimo comun múltiplo. 
50. Dos números se llaman primos entre si O primo el uno 
con el otro, cuando no tienen mas divisor comun que la unidad. 
Asi , los húmeros 8 y 15 son números primos entre sí. 
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Varios números son primos entre si, cuando no tienen mas 
divisor comun que la unidad. 
Asi, los números 8, 15, 9 y 6, que no tienen mas divisor co-
mun que la unidad, son números primos entre si. 
Varios números son primos entre si dos á dos, cuando cada 
uno de dichos números es primo con cada uno de los demás. 
. Asi, los números 4, 9, 17, 25 de los que cada uno es primo 
con cada uno de los demás, son números primos entre si dos á 
dos. Los números 8 , 15 , 9 y 6, primos entre si , no son primos 
entre sí dos á dos; pues el 8, por ejemplo, no es primo con el 6. 
Vemos pues , que varios números primos entre si pueden no 
ser primos entre si dos á dos; y es evidente por el contrario que  . 
varios números primos entre si dos á tíos son , á fortiori, primos 
entre sí. 
Des números que se diferencian en una unidad, son primos 
entre si: pues si tuviesen algun divisor comun diferente de 1 , es-
te divisor seria tambien divisor de la diferencia 1 de los dos nú-
meros (59) ;.lo que es imposible. 
Se llama máximo comun divisor de varios números el mayor 
número que sea divisor de todos ellos. 
Asi, el m: c. d. de 20 y 50 es 10 ; el de 15, 30 y 45 es 15. 
Para - hallar el nn, c. d. de dos números, conviene anteponer 
los teoremas siguientes. 
Todo divisor comun al dividendo y al divisor de una di-
vision inexacta es divisor del residuo; ý al contrario , todo divi- 
sor comun al divisor y al residuo es divisor del dividendo. 
Sea el dividendo 128 y el divisor 52 ; el cociente entero es 2 
v el residúo . 24: digo que todo divisor de 128 v 52 es divisor de 
24; ,v que todo divisor de - 52 y 24 es divisor de 128. 
En efecto, 128=52x2+24: todo divisor de 128 y 52 es di-
visor de 52x2, múltiplo de 52; luego tambien será divisor de 24, 
diferencia entre 128 y 52 x 2. Todo divisor de 52 y 24 es divisor 
de 52x2; luego tambien es divisor de 128, suma de 52x2 y 24. 
52. El m. c. d. del dividendo y divisor de una division in-
exacta es igual al m. c. d. del divisor y residuo. 
Sea el dividendo 128 y el divisor 52, el cociente entero es 2, 
y el residuo 24; sea D el m. e. d. de 128 y 52, D' (a) el m. c. d. 
de .52 y24: digo que D=D'. 
En efecto , siendo D divisor de 128 y 52 , es divisor de 24; 
siendo D -divisor de 52 v 24, no es m a yti^ ^que D'. Siendo D' 
 
(a) Una tetra, tal coin() D, escrita i7si: Ji', 	 , 	 0 , 0t "'. , se enuncia 
1) prima , D segiiuúa , 1) iervera , etc. 
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1 40 divisor de 52 y 24 , es divisor de 128 ; siendo D' divisor de 52 y 128, no es mayor que D. Tenemos, pues, que D no es mayor que D', ni D' es mayor que D ; luego D=D'. Demostrados estos dos teoremas, podemos resolver fácilmen-
te el problema siguiente. 
53. Hallar el m. c. d. de dos números. 
Sean los dos números 128 y 52: el m. c. d. de estos dos nú-
meros no es mayor que 52, pues debe ser divisor de 52; luego, 
si 52 fuese divisor de 128, 52 seria el m. ,e. d. que se pide. Di-
vido pues 128 por 52 : resulta 2 de cociente entero y 24 de resi-
duo; luego 52 no es el m. c. d. que se pide. Atas sabemos que el 
m. c. d. de 128 y 52 es igual al m. c. d. de 52 y 24; luego la 
cuestion se ha simplificado, y esta reducida á hallar el m. c. d. 
de 52 y 24. 
Hagamos con estos números el mismo razonamiento que aca-
bamos de hacer con los números propuestos. 
El m. c. d. de 52 y 24 no es mayor que 24; luego si 24 fuese 
divisor de 52, 24 seria el m. c. d. de 52 y 24. Divido pues 52 por 
24: resulta 2 de cociente entero y 4 de residuo; luego 24 no es 
el m. c. d. de 52 y 24. Pero, como el m. c. d. de 52 y 24 es 
igual al m. c. d. de 24 y 4, la cuestion está reducida á hallar el 
m. c. d. de 24 y 4. Partiendo, para esto, 24 por 4, resulta 6 de 
cociente exacto; luego 4 es el m. c. d. de 24 y 4; por consi-
guiente 4 es (52) el m. c. d. de 52 y 24 , y el de 128 y 52. 
Luego, para hallar el m. c. d. de dos números, se divide el 
mayor por el menor, y si la division es exacta, el menor será el 
m. c. d. de ambos. Pero si queda residuo , se dividirá el divisor 
por el residuo , y se continuará dividiendo siempre el divisor por 
el residuo, hasta que se llegue á una division exacta: el último 
divisor es el m. c. d. de los dos números. 
Disposition de esta operation. 
128 52 24 4 
2 2 G 
24 4 0 
Como cada residuo es menor que el divisor correspondiente, 
y este divisor es el residuo anterior, se infiere que los residuos 
van continuamente disminuyendo; por lo que necesariamente se 
ha de llegar un residuo cero (a). 
(a) De que una cantidad vaya continuamente disminuyendo , no puede 
sacarse en consecuencia que ha de llegar á reducirse á 0 ; pues con frecuencia 
i1 
Ejemplos.  
1.° Ilallar el m. c. d. de los números 3836 y 1652. 
5836 1652 532 56 28 
532 
2 
56 
3 
28 
9 
0 
2 
Resulta que 28 es e m. c. d. de 5856 y 1652. 
2.° Hallar el m. c. d. de 965 y 187. 
965 187 50 7 2 1 
50 
5 
7 
6 
2 
4 
1 
3 
0 
2 
Los dos números no tienen mas divisor comun que la unidad; 
luego (49) estos números son primos entre si. 
NOTA. Si al hallar el m. c. d. de dos números , se llega á un 
residuo que sea primo con el divisor,Jos dos números propuestos 
son primos entre-si. 
Asi , en el último ejemplo,. habiendo llegado'al residuo 7, que 
es primo con el divisor 30, se podia asegurar-que los dos núme-
ros propuestos eran pritnos entre si. 
En efecto, siendo los números 50 y 7 primos entre sí, ó lo 
que es igual, siendo 1 su m. c. d. , como el in. c. d. de los nú-
meros propuestos es igual al de 30 y 7, se infiere que el m. c. d, 
de los números propuestos es 1 ; es decir, que dichos números 
son primos entre si. 
54. Máximo comun divisor de tres 6 mas números. 
Para hallar el m. c. d. de tres ó mas números, conviene an-
teponer el teorema siguiente. 
Todo divisor de dos nzimeros es divisor del m. c. d. de dichos 
números. 
Sean los dos números A y B, 'D un divisor de los dos: digo 
que D es divisor del m. c. d. de A y B. 
En efecto , hallemos, como á continuacion se indica, el in. c. d. 
se encuentran en las cuestiones matemáticas cantidades que disminuyen conti-
nuamente y tienen límites menores que ellas, pero mayores que 0 , y a los 
cuales no pueden llegar (Véase la nota del número 1 6 del Complemento). Pero 
di el caso actual los residuos disminuyen sucesivamente por lo menos en una 
unidad ; y es claro que una cantidad que va disminuyendo sucesivamente por 
lo menos en 1, ha de llegar á ser 0 ó negativa : esto último no puede suceder 
ahora, porque, para ello, seria necesario que los cocientes fuesen mayores 
que los verdaderos; luego en la cuestion actual llegaremos necesariamente á 
un residuo O. 
r,? 
de A y B; y para fijar las ideas, admitamos que á la cuarta division 
 
resulte el residuo O. 
Al B R i 	 R' ¡ R"  
I 
 C C'  C"  C"' 
R  k R' 	 ; 	 R"  0 I 
Siendo D divisor de A y B , es divisor de R (51) ; siendo D 
divisor de B y R, es divisor de R', y siendo D divisor de R y R',  
es divisor de R", que es el m. c. d. de A y B. 
55. Hallar el máximo comun divisor de varios niimeros.  
Sean A, B, C y D cuatro números, cuyo ni. e. d. queremos  
hallar, y sea M este m. c. d. Siendo M divisor de A y B, será  
divisor del m. c. d. de A y B , al cual llamo M'. Tenemos, pues, 
 
que M es divisor de M', C y D. Siendo M divisor de M' y C, será  
divisor del m. c. d. de M' y G, al cual llamo M". Tenemos que  
M es divisor de M" y D; luego M será divisor del m. c. d. de M" 
y D, al cual llamo M": luego M no es mayor que M"'.  
Ahora , M1" es divisor de M" y D; luego será divisor de M' y 
C, múltiplos de M". Tenemos, pues, que M"' es divisor de M', C 
y D. Siendo M"' divisor de ^1i' , será divisor de A y B, múltiplos 
de M' ; luego M" es divisor de A, B, C y D: luego M"' no es ma-
yor que M, ni. c. d. de A, B, C y D. 
Hemos demostrado que M no es mayor que M"', y que M"' no 
es mayor que M; luego 	 M.  
Observando cómo se ha hallado M"', tendremos la regla si-
guiente.  
Para hallar el  m. c. d. de varios números, se halla el m. c. d. 
de los dos primeros , despues se halla el m. c. d. del último ha-
llado y del tercer número ,'despees se halla el .m. c. d. del últi-
mo hallado y del cuarto número, y asi sucesivamente: el último  
m. c. d. será el de los números propuestos.  
Para efectuar esta operacion lo mas brevemente posible , se  
toman por primeros números los mas pequeños.  
56. Si varios números se dividen por su m. c. d. , los cocien-
tes son números primos entre si. 
 
Sean A, B y C tres números por ejemplo , D su m. c. d., 
a, b y e los cocientes de la division de A, B y C por D: digo que 
a, b y c son números primos entre sí. 
 
Admitamos que a, b y c no sean primos entre si, ó lo que es  
igual, que tengan un divisor comun mayor que 1 , al cual llamo d. 
Sean a' , b' y c los cocientes de a, b 3y e divididos por d : será  
a=a'd, b=b'd , c —c'd; pero A=aD, B—bD, C—cD; luego 
^• 
A=a'dD, B^b'dD, C=c'dD; luego dD seria divisor de A, B 
y C; luego D no seria el m. c. d. de A, B y C, contra lo su-
puesto. 
57. Si se multiplican el dividendo y el divisor de una division 
inexacta por un número entero, el cociente entero no varia, pero 
el residuo queda multiplicado por el mismo número. 
Sea el dividendo 30 y el divisor 4, el cociente entero es 7 y 
el residuo 2: multiplico 30 y 4 por 5, y digo que, si parto 50x5 
por 4x5, el cociente entero será el mismo de la primera divi-
sion , es decir 7, y el residuo será 2x9. 
En efecto, 30=7x44-2: multiplicando ambos miembros de 
esta igualdad por 9, tendremos, segun los números (32) y (34), 
30x9=7x4.9+2x9. 
El número 30x9 contiene, segun esta igualdad , 7 veces á 4.9 , y 
no le puede contener 8 veces ; pues lo que además le sobra 
(á 30x9) es 2x5, que es menor que 4x5. Luego el cociente en-
tero de 30x5 dividido por 4x5 es 7, y el residua 2x5, conforme 
á lo que se quería demostrar. 
58. Si clos números se multiplican por un número entero,  su 
m. c. d. queda multiplicado por dicho número entero.  
Sean los dos números A y B: hallemos su m. c. d., y supon -
gamos, para fijar las ideas, que á la cuarta division resulte el re-
siduo cero, como aqui se ve: 
A
, 
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Multipliquemos A y B por un entero cualquiera 9 : digo que el 
m. c. d. de SA y 9B es 5R".  
En efecto , hallemos el m. c. d. de SA y 9B. El cociente de 9A 
 dividido por 9B será C, y el residuo SR (57); el cociente de SB
dividido por SR será C', y el residuo SR'; el cociente de SR di-
vidido por 913' será C", y el rèsiduo 9R"; el cociente de SR' di-
vidido por 911" será C", y el residuo 9x0=0 ; luego (53) 5R" es 
el m. c. d. de SA y 9B. — 
 
* Corolario. Si dos números se dividen por un factor comun  
á ambos, su máximo comun divisor queda dividido por dicho  
factor. . 
Sean los dos números SA y 9B , que tienen el factor comun 9, 
D el m. c. d. de A y B, esto es de los cocientes que resultan di-
vidiendo SA y 313 por el factor comun 9 : segun el teorema que 
a cabamos de demostrar, el m. c. d. de SA y 5B es SD; y pues el 
44 
de A y B es D , se vé que si los dos números 5A y 5B se dividen 
por su factor comun 5 , su máximo comun divisor 5D queda tam-
bien dividido por el mismo factor. 
* 59. En virtud de este corolario se podrá simplificar la in-
vestigacion del m. c. d. de dos números , siempre que tengan pa-
tente algun factor comun; pues no habrá mas que suprimir este 
factor en ambos, hallar el m. c. d. de los dos cocientes, y mul-
tiplicar despues este zn. c. d. por el mismo factor comun. 
Ejemplos. 1.° Hallar el m. c. d. de los dos números 128 y 52. 
Vemos que losados son divisibles por 4: suprimiendo en am- 
bos este factor coman, los cocientes son 32 y 13 • hallando ahora 
.el ni. c. d. de estos dos cocientes, resulta 1 , 4ne multiplicado 
por 4 nos da 4  para m. e. d. de los dos números propuestos. 
2.° Hallar el m. c. d. de los dos números 2890 y 2040. 
Vemos que ambos son divisibles por 10: dividiéndolos por 10, 
los cociente0289 y  204 tienen por m. c. cl . al 17 ; luego el de los 
dos números propuestos es 17x10=170. 
NOTA. El teorema (58) prepara la demostracion del siguiente 
muy importante. 
G0. Todo divisor del producto 	 dos factores, que sea primo 
con uno de dichos factores, es diviso • del otro factor. 
Un número puede ser divisor de un producto de dos factores, 
sin ser divisor de ninguno de los dos factores. Por ejemplo , el 8 
es divisor de 6x20, sin serlo de 6 ni de 20. Pero si el número es 
primo con uno dé los dos factores del producto, necesariamente 
es divisor del otro factor. Asi, 8 es divisor del producto 3x24, es 
primo con el 3 , y es divisor del 24. 
Demostracion de este teorema. 
Sea AB el producto y C un divisor de este producto , primo 
con el factor A : digo que C es divisor de B. 
En efecto, siendo A y C primos entre sí, su ni. c. d. es 1: 
multiplicando por B los números A y C, el m. c. d. de los pro-
ductos AB y CB será IxB ó B (58). Esto lo indicamos asi: 
AB 
CB 
1xB (5 B.  
Ahora bien , C es divisor de AB por suposicion , lo es evi-
dentemente de CB; luego C es divisor de B , m. c. d. de AB y 
CB (54). 
61. Se llama menor múltiplo ü múltiplo mas simple de varios 
números el menor número que sea divisible por ellos. 
Asi, el múltiplo mas simple de 20 y 50 es 100; el de 4, 12 y 
15 es 60. 
A 
C l' 
a 
• 
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* Todo múltiplo de dos números es un producto de tres fac-
tores , á saber: uno cualquiera de los dos números, el cociente 
del otro dividido por el m. c. d. de ambos, y un número entero 
cualquiera. 
Sea M un múltiplo de dos números A y B , D el m. c. d. de 
estos dos números , a y b los cocientes de A y B divididos por 
D: tendremos A=aD, B=bD. Siendo J! múltiplo de A=aD y 
de B=bD , se compondrá de aD y otro factor m, y de bD y otro 
factor n, es decir, que será M=aDm=bDn; luego am—bn, 
igualdad que nos dice que b es necesariamente divisor de am, y 
como a y b son primos entre sí (56) , b será necesariamente di-
visor de in, ó m múltiplo de b; luego m= bp, siendo p un nú-
mero entero. Por consiguiente M=aDbp=Abp=Bap,conforme 
al teorema. 
NOTA. Acabamos de ver que todo múltiplo M de los dos nú- 
meros A y B es Abp, siendo p=1 , 2, 3 
	
 es'  decir , que todos 
los múltiplos de A y B son Ab , 2Ab , 3Ab 	 : el menor de to- 
dos ellos es Ab. 
Luego, para hallar el menor múltiplo de dos números, se 
halla su m. c. d., se divide uno de ellos por este m. c. d. , y se 
multiplica el cociente por el otro número. 
Ejemplo. Hallar el menor múltiplo de los dos números 18 y 24. 
El máximo comun divisor de estos dos números es 6; divi-
diendo 18 por 6, y multiplicando el cociente 3 por 24, se tendrá 
el menor múltiplo 72 de los dos números 18 y 24. 
Si los dos números son primos entre sí , su máximo comun 
divisor es 1 , y por lo tanto el menor múltiplo de los dos' es su 
producto. 
* 62. Menor múltiplo de tres 6 mas números. 
Hemos demostrado que todo múltiplo comun de dos números 
A y B está comprendido en Abp , y que el menor múltiplo de los 
dos es Ab, y es evidente que Abp es múltiplo de Ab. 
Luego todo múltiplo de dos números es múltiplo del menor 
múltiplo de estos dos números. 
En virtud de este teorema podremos4allar el menor múltiplo 
de tres ó mas números. 
Sean A, B, C, D cuatro números, por ejemplo , cuyo menor 
múltiplo queremos bailar; y llamemos M á este menor múltiplo. 
Siendo M múltiplo de A y B , M es múltiplo del menor múltiplo 
de A y B, al cual llamo m. Siendo M múltiplo de m y C, es múl-
tiplo del menor múltiplo de m y C, al cual llamo m'. Siendo M 
múltiplo de m' y D, es múltiplo del menor múltiplo de estos dos 
números, al cual llamo m"; luego M no es menor que m". 
Ahora, in" es múltiplo de m y D, y como m' es múltiplo de 
0 
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nt y C , será m" múltiplo de 7n, C y D. Siendo na" múltiplo de 
m, y m múltiplo de A y B, será nz" múltiplo de A y B; luego 
ní" es múltiplo de A, B, C y D; luego nn" no es menor que M. 
Hemos demostrado que il! no es menor que m", y que m" no 
es menor que M ; luego M=m"; m" es pues el menor múltiplo 
de los cuatro números A, B, C y D. 
Observando cómo se ha hallado nz", tendremos la regla si-
guiente: 
Para hallar el menor múltiplo de tres ó masmúmeros, se halla 
el menor múltiplo de los dos primeros, despues se halla el menor 
múltiplo de este menor múltiplo y del tercer número, despues el 
de este y del cuarto número, y asi sucesivamente, hasta llegar al 
ultimo número. 
En la práctica se tomarán por primeros números los menores. 
Ejemplo. Hallar el menor múltiplo de los números 1830, 
445 y 4514. 
El máximo comun divisor de 1830 y 445 es 5 : dividiendo 445 
por 5, resulta 89 , que multiplicado por 1830 da 162870 para 
menor múltiplo de los dos primeros números. El máximo comun 
divisor de 162870 y 4514 es 122: dividiendo 4314 por 122; re-
sulta 37, que multiplicado por 162870 da 6026190 ; que es el 
menor múltiplo de los tres números propuestos. - 
CAPÍTULO VI. 
Números primos. 
63. Se llama número primo ó simple el número que no es 
divisible sino por sí mismo y por la unidad. 
Los números primos menores que 100 son : 1 , 2, 5 , 5, 7, 
11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67, 
71, 73, 79, 83, 89, 97.- 
Se llama número compuesto el número que no es primo, ó 
bien el número que tiene algun factor mayor que la unidad. 
* Hay infinit1s números primos. 
Sea p un número peno cualquiera : admitamos que no exis-
ta ningun otro número primo mayor, ó lo que es igual, que to-
dos los números mayores que p sean compuestos. La suma 2x3x5... 
xp+1 del producto de todos los números primos sumado con la 
unidad será , segun esto , un número compuesto , y por tanto di-
visible por alguno de los números primos 2, 3, 5.... p ; lo que es 
imposible, puesto que el sumando 2x5x5.... x p es divisible por 
dicho número primo , y el sumando 1 no lo es. 
Queda pues demostrado que existe un número primo mayor 
que p; 4 que por tanto hay infinitos números primos. 
; . 
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64. Dado un número, se conocerá si es primo por la siguiente 
regla. 
Si se divide un número sucesivamente por los primos 2, 3, 5, 
7 , etc. , y se llega , sin obtener cociente exacto, á un cociente en-
tero menor que el divisor, el número será primo. 
Sea, por ejemplo, el número 313, que dividido por 2, 3, 5, 
7, 11 , 13 , 17 , 19 , no da cociente exacto , y .el último cociente 
entero es 16: digo que el número 313 es primo. 
En efecto, el número 313 no puede ser divisible por ningun 
número compuesto menor que 19; porque, si lo fuera, seria 
tambien divisible por los factores primos de dicho compuesto (38), 
lo que es contrario á la hipótesi. 
Hagamos ver ahora que dicho número 313 no puede ser di-
visible por ningun número mayor que 19, escepto por si mismo. 
Admitamos que 313 sea divisible por un número mayor que 19. 
Efectuando la division, el cociente que seria exacto, no seria ma-
yor que 16: pero en toda division exacta es evidente que el divi-
dendo es divisible por el cociente ; luego el dividendo 313 seria 
divisible por un número menor que 19; lo que, segun ya hemos 
probado, es imposible. Queda pues demostrado, que el número 
313 no es divisible por ningun número, escepto por si mismo y 
por la unidad ; luego dicho número 313 es primo. 
CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE NÚMEROS PRIMOS. 
* 65. Una tabla de números primos es una reunion de todos 
los números primos inferiores al limite que se señale. 
Pudiera formarse esta tabla por medio de la regla (64); pero 
el método siguiente, debido al geómetra antiguo Eratóstenes, es 
mucho mas breve. 
Escribamos todos los números impares desde 1 hasta el limite 
que se quiera, pues los pares, escepto el 2, no pueden ser primos: 
1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25.... 995, 997, 999, 
1001 , 1003.... 
Es evidente que 1, 3, 5 y 7 son primos. 
Observemos que son múltiplos de 3 el 9 y todos los siguien-
tes, que ocupan el tercer lugar, contándolos de tres en tres des-
de el 9 exclusive; pues estos números son 9+6=15, 15+6=21, 
21+6=27, etc., es decir, que todos ellos se componen de dos 
múltiplos de 3, y por tanto son múltiplos de 3: los demás números 
que siguen al 9 , se componen de un múltiplo de 3, mas 2 ó mas 
4 , y por tanto no son múltiplos de 3. Señalemos, pues, con un 
punto todos los múltiplos de 3: todos los números que queden 
sin señal , menores que 25, no son divisibles por 2 ni por 3, y es 
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claro que si se dividen por 5, los cocientes enteros serán meno-
res que 5 ; luego, segun el teorema (64), dichos números meno-
res que 25 son primos. 
Son múltiplos de 5 el 25 y los siguientes que ocupan el quin-
to lugar, contándolos de cinco en cinco desde el 25 exclusive; 
pues dichos números quintos son 25-{-10=35, 35+10=445, 
45+10=55, etc., es decir, que todos se componen de dos 
múltiplos de 5, y son por lo tanto múltiplos de 5: los demás nú-
meros que siguen al 25 se componen de un múltiplo de 5, mas 
2 , 4 , 6 ú 8 , y por tanto no son múltiplos de 5. Señalemos pues 
con un punto todos los múltiplos de 5 ; y todos los números 
que no tengan señal , menores que 7 2 6 49 serán primos, pues 
ninguno de ellos es divisible por 2, 3 ni 5, y dividido por 7 da 
un cociente entero menor que 7. 
Los múltiplos de 7 son 49 y todos los siguientes que ocupan 
el séptimo lugar, contándolos de siete en siete desde el 49 exclu-
sive. Pongamos un punto en cada uno; y todos los números que 
no tengan señal, inferiores á 11 2 6 121 , serán primos : todo lo 
cual se demuestra como en los casos anteriores. 
Los múltiplos de 11 son él 121 y todos los siguientes que ocu-
pan el undécimo lugar, contándolos de once en once. Señalemos 
estos múltiplos de 11 ; y todos los que queden sin señal, menores 
que 13 2 6 169, serán primos; lo que tambien se demuestra como 
en los casos anteriores. 
Continuemos esta operacion hasta que hayamos señalado los 
múltiplos de un número primo , tal que el cuadrado del primo si-
guiente sea mayor que el límite fijado. Por ejemplo, para cons-
truir una tabla de números primos menores que 1000, continua-
remos la operacion hasta señalar los múltiplos de 31, pues el cua-
drado del siguiente número primo 37 es mayor que 1000: todos 
los números que queden sin señal, serán primos; pues no son di-
visibles por ninguno de los primos 2, 3, 5,.... 31 , y divididos 
por 37 dan cocientes enteros menores que 37. Estos números no 
señalados, y además el 2, compondrán la tabla pedida. 
* 66. Las tablas mas completas de números primos , que 
hasta ahora se han construido, son la de Chernac, que contiene 
todos los números primos y los menores factores primos de los 
compuestos hasta 1000000 , y la de Burckhard que contiene to-
dos los números primos y los factores simples de los compuestos 
hasta 3036000. 
Hé aquí una tabla de números primos desde 1 hasta 5803. 
4 241 577 937 4301 	 4697 2444 	 2539 2939 3389 
2 254 587 944 1303 	 4699 2143 	 2543 2953 3394 
3 257 593 947 1307 	 4709 2129 . 2549 2957 3407 
5 263 599 '953 1319 	 4724 2434 	 2551 2963 3443 
7 269 601 967 4321. 	 4723 2137 	 2557 2969 3433 
44 274 607 974 4327 	 4733 2141 	 2579 2974 3449 
43 277 613 977 1361 	 4741 2143 	 2591 2999 3457 
47 284 647 983 4367 	 4747 2153 	 2593 3004 3461 
49 283 619 991 1373 	 4753 2161 	 2609 3044 3463 
23 293 631 997 4384 	 4759 2179 	 2647 3049 3467 
29 307 644 4009 1399 	 1777 2203 	 2621 3023 3469 
34 314 643 4043 1409 	 4783 2207 2633 3037 3491 
37 343 647 4049 4423 4787 2243 2647 3041 3499 
44 347 653 4024 4427 4789 2221 2657 3049 3514 
43 334 659 4034 1429 4801 2237 2659 3061 3517 
47 337 661 4033 1433 4811 2239 2663 3067 3527 
53 347 673 4039 4439 4823 2243 2674 3079 3529 
59 349 677 4049 4447 4831 2254 2677 3083 3533 
64 353 683 4054 1451 4847 2267 2683 3089 3539 
67 359 691 4061 4453 4861 2269 2687 3109 3544 
71 367 704 4063 4459 4867 2273 2689 3449 3547 
73 373 709 1069 4474 4871 2284 2693 3424 3557 
79 379 749 1087 4481 4873 2287 2699 3437 3559 
83 383 727 4091 4483 4877 2293 2707 3163 3574 
89 389 733 4093 4487 4879 2297 2711 3467 3584 
97 397 739 1097 4489 4889 2309 2743 3169 3583 
404 404 743 4403 4493 4901 2311 2719 3484 3593 
409 409 751 4409 1499 4907 2333 2729 3487 3607 
407 419 757 4447 4541  1913 2339 2734 3494 3643 
409 421 761 4423 4523 1931 2341 2741 3203 3647 
143 434 769 4429 4531 4933 2347 2749 3209 3623 
 427 433 773 4151 4543 4949 2351 2753 3247 3634 
f 	 131 439 787 4153 4549 4954 2357 2767 3224 3637 
I 	 437 443 797 4463 4553 1973 2377 2777 3229 3643 
439. 449 809 4174 1559 4979 2377 2789 3254 3659 
449 457 811 1181 4567 4987 2381 2791 3253 3674 
454 4E64 824 4487 4574 4993 2383 2797 3257 3673 
457 463 823 4193 4579 1997 2389 2804 
 3259 3677 
463 467 827 4204 4583 4999 	 2393 2803 3274 3694 
467 479 829 1213 4597 2003 	 2399 2849 3299 3697 
473 487 839 4217 4604 2014 	 2411 2833 3304 3704 
^ 	 179 491 853 4223 1607 2017 	 2417 2837 3307 3709 
484 '499 857 4229 4609 2027 	 24•23 2843 3313 3749 
491 503 859 4231 1643 2029 	 2437 2851 3319 3727 
493 509 863 4237 4619 2039 
	 2441 2857 3323 3733 
497 521 877 4249 4621 2053 	 2447 2861 3329 3739 
499 523 881 4259 4627 2063 2459 2879 3331 3761 
214 544 883 4277 4637 2069 2467 2s87 3343 3767 
¡ 	 223 547 887 4279 4657 2081 2473 2897 3347 3769 
227 557 907 4283 4663 2083 2477 2903 3359 3779 
229 563 911 4289 4667 2087 2503 2909 3361 3793 
233 569 949 4294 1669 2089 2524 2917 3374 3797 
239 574 929 4297 4693 2099 2531 2927 3373 3803 
* 67. Todo número que no es divisible por 2 ni por 3, es un 
mtiltipio de 6, aumentado ú disminuido en 1. 
'En efecto , dividiendo dicho número por 6 , el residuo no 
podrá ser 0, 1 , 5 ni 4 ; pues si fuera 0 , el número seria divisi-
ble por G, y por consiguiente por 2, contra el supuesto. Si el 
residuo fuese 2, 5 6 , el 2 ó el 3 seria factor del residuo y di-
visor, y por consiguiente tambien seria factor del dividendo; es 
decir que este seria divisible por 2 ó por 5, contra la hipótesi: 
luego el residuo será 1 O 5. Si es 1 , el número es evidentemente 
un múltiplo de 6 , aumentado en 1; si el residuo es 5, llamando 
e al cociente entero, el número será 6c+ 5.-6c+6-1=-6(c+ 
1)-1 , esto es un múltiplo de 6 , disminuido en 1. 
El reciproco es cierto y fácil de demostrar directamente (a). . 
68. Si un número primo no es divisor de otro número , los dos 
son primos entre sí; pues el número primo no tiene mas divisores 
que la unidad y el mismo número ; y como el otro número no 
tiene por divisor, segun la hipótesi, al número primo de que ha-
blamos, se infiere que ambos números no tienen mas, divisor co-
mun que la unidad; luego son primos entre sí. 
Corolario. -Dos números primos son primos entre sí. • 
69. Todo número pruno, que sea divisor de un producto, es 
por lo menos divisor de uno de sus factores. 
Sea p el número primo , divisor del producto abed: digo que 
si p no es divisor de los factores a, c y d, será necesariamente 
divisor del factor b. 
En efecto, no siendo el número primo p divisor de ninguno 
de lo tres factores a, c, d, será (68) primo con cada uno de ellos: 
el producto abed es igual á axcdb; y como por hipótesi es p di-
visor de este producto, y es primo con el factor a, será (G0) di-
visor del producto edb. Este producto equivale á e xdb ; y puesto 
que p es divisor de él, y es primo con c, será divisor del produc-
to (lb; y como p es primo con'd, será divisor de b. 
Consecuencias de este teorema. 
1.a Si clos números 'son primos entre si, dos potencias cuales-. 
quiera de dichos nititteros son tambien números primos entre sí. 
Sean 7 y 4 los dos números primos entre si: digo que dos po-
tencias cualesquiera de estos números, 7 3 y 4' por ejemplo, son 
tambien números primos entre si. 
Admitamos que 7 3 y 4' no sean primos entre si, y que tengan 
por el contrario un factor comun D diferente de 1. 
(a) Los autores de aritmética demuestran esta propiedad solamente para 
los números primos : nosotros liemos dado mayor estension a la misma pro-
piedad ,,.y por eso nuéstro recíproco es cierto, y no lo es el de ellos. 
Si D fuese número primo, como suponemos que es divisor de 
7 3 ó 7 x 7 x 7 , seria , en virtud del teorema anterior, divisor de 
uno de los factores 7 del producto 7x7x7: por la misma razon 
seria D divisor de 4; luego 7 y 4 tendrian un divisor comun di-
ferente de la unidad ; lo que es contrario á la suposicion , y por 
consiguiente absurdo. 
Si D fuese un número compuesto , seria divisible por un nú-
mero primo p; y siendo 7 3 y 4' divisibles por 1), lo serian por el 
número primo p divisor de D (58); lo que, segun acabamos de 
demostrar, es imposible. 
-Luego 7 3 y 4' son números primos entre si. 
2.a Si un número es primo con cada uno de los factores de 
upa producto, es primo con el producto. 
Supongamos que el producto sea 5.8.12.49, y el número 77 
primo con cada uno de sus  factores: digo que 77 es primo con el 
producto. 
En efecto, si 77 y el producto tuviesen un divisor comun D 
mayor que 1, este divisor comun seria primo ó compuesto : si 
fuese primo , seria en virtud del teorema (69) divisor de alguno 
de los factores 5, 8, 12 ó 49 del producto; luego D seria divisor 
comun á 77 y á uno de estos factores; lo que es contrario á la hi-
pótesi. Si D fuese un número compuesto , como este es divisible 
por un número primo , el producto 3. 8. 12. 49 y el número 77 
tendrian un divisor primo comun; lo que, segun acabamos de de-
mostrar, es imposible. 
3.° El producto de varios números primos no es divisible por 
ningun otro número primo. 
Sea el producto de números primos 5.7.17. 61 : digo que 
este producto no es divisible por ningun número primo , tal co-
mo 11 , diferente de los del producto : pues siendo el 11 primo 
.'on cada uno de los factores del producto, es, segun acabamos 
de demostrar, primo con el producto. 
70. Si un número es divisible por dos números primos entre 
si, es divisible por su producto; y  si es divisible por tres ó mas 
números primos entre sí dos á dos, es divisible por su producto. 
1.° Sea a el número divisible por los números 8 y 15 primos 
entre si: digo que a es divisible por el producto 8x15 de estos 
dos números. 
En efecto, sea q el cociente de la division de a por 8, será 
a=8 x q. Siendo a divisible por 15 , 8 x q tambien lo es, y co-
mo 15 es primo con 8 , será (60) 15 divisor de q ; luego si llama-
mos q' al cociente de la division de q por 15, será q =15 xq', y 
por consiguiente a=8x15xq'; lo que demuestra que a es divi-
sible por el producto 8 x 15. 
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2.° Sea ahora el número a divisible por los números 7, 8, 
15 y 121 primos entre si dos â (los: digo que a es divisible por su 
producto. 
Siendo los números 7 y 8 primos entre si, el número a es, 
segun el primer caso, divisible por su producto 7x8. Siendo el 
número 15 primo con 7 y con 8, es primo con 7x8 (69, Con-
sec. 2. a); luego, segun el primer caso , el número a es divisible 
por 7x8x15. Siendo el número 121 primo con 7, 8 y 15, es 
primo con su producto; luego, segun el primer caso, a es divisi-
ble por 7x8x15x21. Del mismo modo se continuaria la demos-
tracion, si fuesen mas de cuatro los números primos entre si dos 
á dos. _ 
Corolario. Un número será divisible por 6, si lo es por 2 y 
por 3 ; será divisible por 15, si lo es por 3 y por 5 ; será divisible 
por 60, si lo es por 5, por 4,y por 5. 
71. Descomponer An numeró en sus factores simples, es de- 
cir, transformar un número en un producto de factores simples. 
Sea el número 420: este número es divisible por 2, y el co-
ciente es 210; luego 420= 210x2. El número 210 es divisible 
por 2, y el cociente es 105; luego 210=105x2: por consi-
guiente 420=105 x 2x 2. El número 105 es divisible por 3 , el 
cociente es 35 ; luego 105=35 x3 , y por consiguiente 420= 
35x3x2x2. El número 35 es divisible por 5, el cociente es 7; 
luego 35=7x5, y por consiguiente 420=7x5x5x2x2. Co-
mo 7 es primo, rio puede descomponerse. Queda pues descom-
puesto el número 420 en sus factores simples, y vemos que es 
igual al producto de todos estos factores. 
Luego, para descomponer un número en sus factores simples, 
se dividen dicho número y los cocientes sucesivos por su menor 
divisor simple, diferente de la unidad, hasta llegar al cociente 1. 
Los diferentes divisores hallados son los factores simples del nú-
mero, el cual es igual al producto de todos ellos. 
Disposition de esta operation. 
420 2 
210 2 
105 3 
35 5 
77 
1 i 
Luego 420=2.2.3.5.7, ú 420=2'.3.5.7. 
M 
• 
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Ejemplo. 
Descomponer el número 33975 en factores simples. 
33975'3 
11325 
3775 
755 
151 
En este ejemplo, al llegar al cociente 151 , no se halla nin-
gun número primo 2, 5, 5, 7 , 11, 13 que sea divisor de 151, y 
al dividir 151 por 13 , el cociente entero es 11 ; luego (64) el nú-
mero 151 es primo. Por consiguiente 33975=3x3x5x5 x151. 
Este producto puede escribirse de este otro modo: 3Ex5'x151; 
pues vemos desde luego que dicho producto es 3 2 x 5 x5x 151= 
5x5x32 x151=52 x32 x 151=3'x5'x151. - 
Acabamos de decir que para descomponer un número en sus 
factores primos, se dividen dicho número y los cocientes sucesi-
vos por su menor divisor simple, diferente de 1. Pero tambien 
puede descomponerse un número en sus factores simples dividien-
do dicho número y los cocientes sucesivos por cualquiera de sus 
divisores simples. , 
Descompongamos el número 420, siguiendo un Orden dife-
rente del que indica la regla. 
420 5 
84 
28 
4 
2 
3 
7 
2 
2 
  
Por consiguiente 420=5x3x7x2x2=2 2 x3x5x7. - 
En la práctica suele descomponerse el número en factores sim-
ples, descomponiéndole en el producto de dos factores, cada 
uno de estos en el producto de otros dos , y asi sucesivamente, 
hasta que todos los factores que resulten, sean primos. 
Ejemplo. Descomponer el número 1400 en sus factores sim-
ples. 
Tenemos 1400=14x 100=.2x7 x 4x25=2x 7 x2 2 x 52 
2'x7x5'. 
Como quiera que la descomposicion se efectúe, siempre se 
hallarán los mismos factores simples con los mismos esponentes, 
lo cual se funda en el teorema que sigue. 
72. Un numero no puede admitir dos descomposiciones dife-
rentes en factores primos; es decir, que descompuesto un nicmero 
en factores primos, una nueva descomposicion no puede dar nin- 
; x 
3 
5 
5 
151 
  
r 
bi 
gun factor primó diferente de los primeros, ni ningun factor 
primo con diferente esponente que en la primera descomposicion. 
Suponganios que el número descompuesto en factores simples 
sea 2'x 3 3 )(11 , y admitamos, para demostrar la primera parte del 
teorema , que una nueva descomposicion del mismo número dé 
2 3 x 3 x7 x 11: tendríamos • 
2'x3'x11=2'x5x7x11. 
Siendo el segundo miembro de esta igualdad divisible por 7, el 
primero deberla serlo, y por consiguiente (69) 7 seria divisor de 
alguno de los números primos 2, 3, 11 ; lo que es absurdo. 
Demostremos la segunda parte  del teorema. 
Admitamos que la primera descomposicion de un número nos 
haya dado 2'x5 3 xi1 3 , y la segunda 2'x5 3 x11 6 ; tendríamos 
2' x 3' x 11 3 =22 x 3'x 11 4 . Dividiendo ambos miembros de esta 
igualdad por la menor potencia de cualquiera de sus factores pri-
mos, por ejemplo por 2', para lo cual basta dividir por 2 2 uno de 
los factores de cada producto (55 , Corolario) , seria 
(2':2')x3 3 x11 3 =5'x 11 ' . 
Pero el cociente de 2': 2', b de 2 x 2 x2 x 2 x 2 : (2 x 2) es evi-
dentemente 2 x 2 x 2 =2'; luego tendríamos 2'x 5'x 11 3 =5'x 11 4 ; 
y como el primer miembro es divisible por 2, el segundo tambien 
lo seria, y por tanto (69) 2 seria divisor de 3 ó de 11 ; lo que es 
impósible. 
73. Un número es divisor de otro, si' todos los factores sim-
ples del primero entran en el segundo con exponentes no menores 
que en dicho primer número. 
Asi , el número 2'x 11'x 7 es divisor de 2'x 3 4 x 11 2'x 7. 
Para demostrarlo , observo que el segundo número es divisi-
ble por 22 , por 11 2 y por 7 ; y como por ser primos los números 
2, 11 y 7, y pox consiguiente primos entre si dos á dos, sus po-
tencias son tambien números primos entre si dos á dos, se infie-
re (70) que dicho segundo número es divisible por el producto 
2 2 x'11 2 x7. 
74. Un número no es divisor de otro, si contiene algun factor 
simple que no entra en este otro; ó si alguno de los factores sim-
ples tiene en el primero mayor esponente que en el segundo. 
Asi el número 2 2 x 11'x 7 no es divisor de 2'x 3 4 x 11 2 , ni 
tampoco de 2'x 11x7'. En efecto, 1.°: si 2'x 11 2 x7 fuese divi-
sor de 2' x 5 4 x 11 2 , llamando e al cociente de la division del se-
gundo por el primero, tendríamos 2'x 34x11'= 2'x 11 2 x7x c; 
es decir, que un número se podria descomponer de dos modos 
diferentes en factores simples; lo que es absurdo. 
Del mismo modo se demuestra el segundo caso. 
75. Hallar todos 
 los divisores de un. número. 
 
  
  
• 
 
;3 
Sea 1800 el número , cuyos divisores simples y compuestos 
queremos hallar. 
Hecha la descomposicion en' factores simples , tendremos 
1800=2 2 x 3 5 x52 . 
Es evidente que 1, 2, 2 2 , 23 , divisores de 2', son divisores de 
1800 (38). 
Tambien serán divisores de 1800, segun el teorema (73), los 
productos de estos divisores por cada uno de los divisores 3 , 5 2 
de 3 2 , los cuales son 
3, 2x3, 22 x5, 2 3 x3. _ 
5 2 , 2 x 3 2 , 22 	 3 2 , 2 3 x 32 . 
Tambien serán divisores de 1800, segun el mismo teorema (73), 
los productos de todos los divisores que hasta ahora se han hallado, 
por cada uno de los divisores 5 y 5' de 5 2 ; cuyos productos son: 
5, 	 : 
3x5, 
32 x5, 
52 , 
3 x 52 , 
5 2 x 5 2 , 
2x5, 
.2x3x5, 
2x52 x5, 
2x 52 , 
2x 5x 52 , 
2 x 52 x 5 2 , 
2 2 x5, 
2 2 x3x5,. 
2'x3'xs t 
22 x 52, 
2 2 5x52 , 
22 x•52 
" 7 
2 3 x3, 
2 3 x5x5, 
2 3 x32 x5 ; 
 23 x 52 , 
2'x 5 x 52 , 
	
x 	 2 x 52 . 
	
2 3 	 3 
Demostremos ahora que los divisores hallados de este modo 
son todos los del número. 
Sabemos (74) que todo divisor de 23x 5 2 x52 no ha de tener 
mas factores simples que 2, 5 y 5 , y aun ellos con esponentes 
que. no sean mayores que en 2jx 5 2 x52 . Ahora bien, todo número 
que satisfaga á estas dos condiciones , será uno de los divisores 
hallados, puesto que, para hallarlos, se han combinado las po-
tencias sucesivas de los factores primos 2, 5 y S de todos los mo-
dos posibles ; luego los factores hallados ya son todos los del 
número. 
Segun esto , la regla para hallar todos los divisores de un nú-
mero-, es la siguiente: 
Descompóngase  el nùmero en sus factores primos, escríbanse 
la unidad y las potencias sucesivas (a) del primer factor simple, 
y multiplíquense estos números por las potencias sucesivas del se-
gundo factor simple. Multipliquense todos los números obtenidos 
por las potrneins sucesivas del tercer factor simple; después todos 
los números obtenidos por las potencias sucesivas del cuarto factor 
simple; y continíûese del mismo modo hasta que se empleen las 
(a) , Llamo aquí potencias sucesivas de un factor á sus potencias A .a, 2.a, • 
3.a, etc., hasta llegar á una potencia igual á la que el factor tiene en el nú-
mero. 
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potencias sucesivas del último factor simple: los números hallados 
de este modo serán todos los divisores del número propuesto (a). 
1.° Hallar todos los divisores del número 1155. 
4455 3 4,  3 
385 
77 
5 
7 5,  45 
7, 21 44 41 
4 35 , 405 
44 , 33 
55, 465 
77, 234 
385, 4455 
2." 	 Hallar todos los divisores de 2160. 
2460 2 4, 2, 4, 8, 46 
4080 2 
540 2 3 6 42 21, 
270 2 9, 48, 36, 72, 444 
435 3 27, 54, 408, 216, 432 
45 3 5, 40, 20, 40, 80 
45 3 45, 30, 60, 420, 240 
5 5 45 , 90 , 480 , 360 , 720 
4 135, 270, 540, 4080, 2460 
NOTA. Para hallar los productos, siendo el multiplicador una 
potencia cualquiera de un factor simple, se multiplican por la 
primera potencia de este factor los productos hallados siendo 
multiplicador la potencia inmediata inferior de dicho factor. 
Asi , los productos por 3 2 se hallarán multiplicando por 3 los 
productos 3, 6, 12, 24, 48 hallados siendo multiplicador el 3. 
Los productos por 3 3 se hallarán multiplicando por 3 los produc-
tos 9 , 18, 36, 72, 144 hallados siendo multiplicador 3 2 . 
* 76. La descomposicion de un número en factores simples 
nos suministra nuevas reglas para hallar el máximo comun divisor 
y el múltiplo mas simple de varios números. 
Máximo comun divisor. 
(a) El número total de factores de un número es igual al producto de los 
esponentes de sus factores primos aumentado cada esponente en una unidad. 
En efecto , supongamos que el número descompuesto en factores simples 
sea a b6c : las potencias sucesivas del primer factor simple precedidas de 
la unidad son a- 4 factores. Como estos factores se multiplican por las po-
tencias sucesivas del segundo factor simple , resultan (a + 1) productos; 
luego el número de factores hallados será (a + 4) + (a  + 1) - (a + 4) (G -4- 4). Estos factores se multiplican por las potencias sucesivas del tercer 
factor simple , y resultan (a - i- 4) (6 -j- 4) Y productos ; luego el número to-
tal de factores hallados es (a+4)(6+4)+(a±4)(6+4)Y-(a+4) 
(6 -l- 4) (Y  + 4) , conforme al teorema. 
Asi , el numero total de factores de 2400, ó de 2'. 3'. 5, será 5 x 4 x 2=40. 
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Sean 27 . 3'. 5. 7'; 2'. 39 . 5'; 2 1° 58 7'. 11 tres números, por 
ejemplo, cuyo máximo comun divisor queremos hallar. 
Et producto 27. 3' de las menores potencias de los factores 
simples 2 y 3 , únicos que son comunes á los tres números pro-
puestos, es divisor de estos tres números; y tambien lo es todo 
producto de los mismos factores simples 2 y 3 en que los espo-
ponentes de estos no sean tan grandes como en el producto 2 7 .3' 
(73). Pero no lo es ningun producto de los factores 2 y 3 en el 
que el esponente de 2, el de 3, ó los de ambos sean mayores que 
en 2'. 3'; y tampoco ningun número que contenga algun factor 
simple diferente de 2 y 3 (74). Por consiguiente el números 2 7 . 3', 
que contiene los únicos factores simples 2 y 3,' que puede tener 
para ser divisor de los números propuestos, y tiene estos factores 
con los mayores exponentes posibles, es el máximo comun divisor 
de dichos números. 
Luego, para hallar el m. c. d. de varios números, se des-
componen en sus factores simples, y el producto de las menores 
potencias de los factores primos comunes á dichos números es su 
máximo comun divisor. 
77. Múltiplo mas simple. 
Hemos dicho (61) que se llama menor múltiplo ó múltiplo 
mas simple de varios números el menor número divisible por di-
chos números. 
hallar el menor múltiplo de varios números dados. 
Sean- los números 2' x 3', 3 4 x 51 , 2x 3x 7 cuyo múltiplo mas 
simple queremos hallar. El producto 2' x 3 4 x 5' x 7 de las mayo-
res potencias de todos los factores simples que contienen estos 
números, es divisible por todos ellos, segun el teorema (73). Mas 
no lo seria, segun el teorema (74), si el producto no contuviera 
alguna de las potencias de los números primos 2, 3, 5, 7, d si la 
contuviera con menor esponente que el que dicho número tiene 
en el producto 2'x 3 4 x 5' x 7 : luego este producto contiene los 
factores suficientes, y además necesarios, para ser divisible por 
todos los números propuestos ; luego es su menor múltiplo. 
Luego , para hallar el menor múltiplo de varios números da-
dos, se descomponen en sus factores simples, y se multiplican las 
mayores potencias de todos estos factores simples (a). 
Antes de aplicar esta regla , conviene prescindir de todos 
aquellos números dados que sean factores de los otros; pues si se 
(a) Esta regla es preferible á la (62), cuando Ios números dados no son 
muy grandes , como sucede casi siempre ; o aun cuando lo sean , si se tiene una 
tabla denúmeros primos y compuestos, como la de Chernac ó la de Burckard. 
'fin 
halla un número divisible por estos, lo será tambien por todos 
 
sus factores.  
Ejemplo. Hallar el múltiplo mas simple de los números 2, 4,  
6, 7, 9, 14, 35 , 36, 63. 
 
Prescindo de los números 2 , 4 6 , 9, que son factores de 
 
36 ; prescindo tambien del 7 que es factor de 14. Descompongo 
 
los restantes en factores simples, y tendré:  
14=2 x 7,  
55=5 x7, 
36=2'x5',  
63=3 2 x7. 
Multiplicando ahora las mayores potencias de los factores simples, 
 
el producto 2' x 3' x 5 x 7=1260 será el múltiplo mas simple de 
 
los números propuestos. 
 
NOTA. Si los números son primos entre si dos á dos , su múl-
tiplo mas simple será el producto de dichos números: pues , sien-
do el múltiplo mas simple divisible por cada uno de ellos, debe 
ser (70) divisible por el producto de todos ellos; y no hay ningun 
número divisible por este producto, que sea menor que este mis-
mo producto. 
Asi, el múltiplo mas simple de los números 7 y 12, que son 
primos entre si, es 7x 12. El múltiplo mas simple de los números 
4, 7, 15 y 11, que son primos entre si dos á dos, es 4x7 x 15x11. 
i 
^ 
LIBRO TERCERO. 
QUEBRADOS. 
a 
CAPÍTULO I. 
Nociones preliminares. 
78. Si una unidad se divide en dos partes iguales, estas par-
tes se llaman medios; si se divide en tres partes iguales, estas 
partes se llaman tercios ; si se divide en cuatro partes iguales, se 
llaman cuartos. Del mismo modo, si una unidad se divide en 5, 
6 , 7, 8 , 9, 10, 11, 20, etc. partes iguales, estas partes se lla-
man respectivamente quintos, sestos, séptimos, octavos, novenos 
décimos, onceavos , veinteavos , etc. 
Por consiguiente una unidad tiene dos medios, tres tercios, 
cuatro cuartos, cinco quintos... diez décimos, once onceavos, 
veinte veinteavos, etc. 
Se llama fraccion 6 quebrado una parte de la unidad 6 la re-
union de varias partes iguales de la unidad. 
Asi, un noveno, siete novenos, un veinteavo, quince once-
avos son fracciones 6 quebrados. 
Segun esta definicion, el quebrado consta de dos números en-
teros,, el uno llamado denominador, yes el que indica en cuán-
tas partes iguales está dividida la unidad; y el otro llamado nume-
rador, que es el que indica cuántas de dichas partes contiene el 
quebrado. 
El 
 numerador y el denominador se llaman términos del que-
brado. 
El quebrado se escribe poniendo sobre una linea el numera-
dor y debajo el denominador. Asi, los quebrados un noveno, sie-
te novenos , un veinteavo , quince onceavos se escribirán: 
4 	 7 	 4 	 45 
9 ' 9 3 20 3 i4 ' 
Un quebrado, cuyo numerador es igual á su denominador, 
vale una unidad. Asi, 
	
=1. 
Un quebrado, cuyo numerador es mayor que su denomina-
dor, vale mas qué una unidad. 
} 
1 
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Se llama quebrado propio el quebrado cuyo numerador es 
menor que su denominador; y quebrado impropio el quebrado 
cuyo numerador es igual á su denominador, ó es mayor que su 
denominador. Asi, los quebrados s  , s  , sson quebrados pro-
pios. Los quebrados -7- 
 
	 son quebrados impropios. 
Se llama número mixto la reunion de un entero y un que-
brado. Asi, 4 es un número mixto. 
Los números quebrados y mixtos están comprendidos en la 
denominacion comun de números fraccionarios. 
 
79. El producto de un quebrado multiplicado por su denomi-
nador es igual á su numerador. 
 
Sea el quebrado 4 : digo que 4 x 7=4. 
En efecto, 4 x 7=4 séptimosx7=28 séptimos=7 séptimos 
x4=1x4=4. 
 
Corolarios. 1.° El cociente completo de toda division inexac-
ta se compone del cociente entero, y de una fraccion cuyo nume-
rador es el residuo y cuyo denominador es el divisor.  
Sea el dividendo 49 y el divisor 9 ; el cociente entero es 5 y 
el residuo 4 ; digo que 49 : 9=5-}- s  , 
En efecto, para completar el cociente, hay que añadir al 
cociente entero 5 un número que multiplicado por 9 dé 4 de 
producto. Mas, segun el teorema (79), este número es 9  , y no 
puede ser ningun otro, pues de lo contrario existirian dos nú- 
meros diferentes que multiplicados por un tercero darian el mis- 
mo producto, 16 que evidentemente es imposible; luego el co- 
ciente completo es 5+ , ó 5 s  . 
2.° El cociente de toda division de números enteros es un que-
brado cuyo numerador es el dividendo y cuyo denominador es  
el divisor.  
Sea el dividendo 49 y el divisor 15 ; digo que 49 
En efecto, í5 x 15=49; luego (16) ;9 es el cociente de 
49:15.  
Segun esto, en adelante todo quebrado, como í5   podrá leer- 
se de dos modos: cuarenta y nueve quinceavos, ó cuarentay nue- , 
ve partido por 15 (a). -  
(a) En adelante indicaremos , ti veces , la division de dos números cuales-
quiera enteros ó fracccionarios, escribiendo el dividendo sobre una línea y el  
divisor debajo.  
^ 
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Corolario. Todo número entero puede ponerse en forma de 
quebrado, poniéndole por denominador la unidad: pues siendo 
5:1=5, si nos servimos de la raya en vez de los dos puntos pa- 
ra indicar la division, tendremos T5 =5. 
80. En virtud del corolario 2.° del teorema (79) se sacarán 
las unidades de todo quebrado impropio, ó por mejor decir, se 
hallará el número entero ó mixto á que equivale un quebrado 
impropio, efectuando la division. 
Asi, 	 49_ ,7 423 	 8 4t 7 	 44 	 44 
Al contrario , para reducir un entero á quebrado impropio 
cuyo denominador sea dado , no habrá mas que multiplicar el 
entero por dicho denominador , y el producto será el numerador 
del quebrado. 
En efecto, si queremos reducir el número 5 á quebrado im-
propio cuyo denominador sea 7 , ó lo que sea igual, á séptimos, 
observaremos que 5=5 	 7 , lo que demuestra la regla. 
Asi, 9 reducido á 17 ayos es 17 . 
81. Reducir un número mixto á quebrado es hallar un que-
brado impropio equivalente al número mixto, y cuyo denomina-
dor sea el del quebrado del mixto. 
Para reducir un número mixto á quebrado , se multiplica el 
entero por el denominador del quebrado, al producto se añade el 
numerador , y á la suma se le pone por denominador el deno-
minador del mismo quebrado. 
En efecto , sea 4.s el número mixto que queremos reducir á oc-
tavos: sabemos que 4.= 8 s 4 ; y como además el mixto tiene el 
quebrado s  , dicho mixto equivale á 
s s 
 4-i- s ; pero es evidente 
que 8 x 4 octavos+3 octavos componen (8 x 4+3) octavos ; lue-
go 4 s = 8 X g±3  , conforme á la regla. 
369 Asi, 	 6 I4 =14• 
82. De dos quebrados que tienen igual denominador, es ma-
yor el que tiene mayor numerador. 
Sean los dos quebrados y T.5 que tienen igual denominador: la 
magnitud de las partes de uno y otro quebrado es la misma, pues 
en ambos dichas partes son séptimos de la unidad; pero el segun-
do tiene mas partes que el primero; luego el segundo quebrado 
es mayor que el primero. 
83. Si el numerador se multiplica por un número entero , el 
quebrado queda multiplicado por el mismo número. 
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Sea el quebrados : multiplico el numerador por un entero 
r 
cualquiera, por ejemplo 5, y digo que s s x 5. 
En efecto, los dos quebrados ^ y s  representan partes del 
mismo tamaño; pero el primero tiene 5 veces mas partes que el 
segundo ; luego el primero es 5 veces mayor que el segundo; 6 
lo que es igual, 9 = s x 5. 
Corolario. Para multiplicar un quebrado por un entero , se 
multiplica el numerador por el entero, quedando el denominador 
el mismo. 
Ejemplo. 	 5 x 8= 5+ =4 5  
84. Si el numerador se parte por uno de sus divisores, el que-
brado queda partido por dicho divisor. 
Sea el quebrado 	 : divido el numerador por uno de sus fac- 
tores, por ejemplo 5, y digo que =--8 : 3. 
En efecto, los dos quebrados 4 y'.g representan partes del 
mismo tamaño; pero el primero tiene 5 veces menos partes que 
el segundo; luego el primero es 3 veces menor que el segundo; 
6 lo que es igual , = 48 : 5. 
Corolario. Para partir un quebrado por undivisor de su nu-
merador , se parte el numerador por dicho divisor, quedando el  
denominador el mismo.  
Ejemplo. 	 17  : 7=  ^^  
85. De dos quebrados que tienen igual numerador, es mayor  
el que tiene menor denominador.  
Sean los quebrados í1 y s : como el numerador es  el mismo, 
el numero de partes que contienen uno y otro quebrado, es tam—
bien el mismo; pero las partes del primer quebrado tienen ma-
yor magnitud que las del segundo, pues claro es que si la unidad 
se divide primeramente en ti partes iguales y despues en 45, 
cada una de las primeras partes es mayor que cada una de las se-
gundas; luego el primer quebrado es mayor que el segundo. 
86. Si el denominador se multiplica por un número entero, 
el quebrado queda dividido por dicho número. 
Sea el quebrado -9 : multiplico su denominador por un entero 
cualquiera, por ejemplo 5, y digo que w^  =s : 5. 
En efecto, los dos quebrados 	 y s  tienen igual número de 
partes: pero cada parte del primero es 5 veces menor que cada 
I' 
1 
63 
parte del segundo; luego el primer quebrado es 5 veces menor 
que el segundo, ó en otros términos 4 = s : 3. 
Corolario. Para partir un quebrado por un entero, se mul-
tiplica el' denominador por el entero quedando el numerador el 
mismo. 
Asi, 	 5 	 5 7 63' 
87. Si el denominador se parte por uno de sus divisores , el 
quebrado queda multiplicado por dicho divisor. 
Sea el quebrado 12 : divido el denominador 12 por uno de sus 
factores, por ejemplo 4, y digo que 1=-- 717   x4. 
En efecto, los dos quebrados 3 y 2  tienen igual número de 
partes; pero cada parte del primero es 4 veces mayor que cada 
parte del segundo luego el primer quebrado es 4 veces mayor 
que el segundo ; ó en otros términos. 3 = 42 x 4. 
Corolario. Para multiplicar un quebrado por un divisor de 
su denominador, se divide el denominador por dicho divisor, 
quedando el numerador el mismo. 
Asi, 	 9x3=3=13 . 
88. Si los dos términos de un quebrado se multiplican por un 
número entero , ó se parten por un divisor comun á ambos , el 
quebrado no muda de valor. 
Sea el quebrado .15-:  multiplico sus dos términos por un en-
tero cualquiera, 6 por ejemplo, y digo que í3 =13 x s
. 
En efecto, el quebrado 9>< 	 6  es 6 veces mayor que 3 (83), y 
tambien es 6 veces mayor que 13X6  (86); luego 13=13x6,  igual-
dad que demuestra las dos partes del teorema. 
89. En atencion á lo demostrado (79, Corol. 2.°), los teore-
mas 83, 84 , 86, 87 y 88 se pueden enunciar del modo siguiente: 
1.° Si el dividendo se multiplica por un número entero, el co-
ciente queda multiplicado por el mismo número. 
2.° Si el dividendo se parte por uno de sus `actores, el co-
ciente queda partido por dicho factor. 
3.° Si el divisor se multiplica por un número entero , el co-
ciente queda partido por el mismo número. 
4.° Si el divisor se parte por uno de sus factores, el cociente 
queda multiplicado por dicho factor. 
5.° Si el dividendo y  el divisor se multiplican por un mismo 
número entero, ó se parten por un factor comun á ambos, el co-
ciente no varía. 
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De este último teorema se infiere, que si al fin del dividendo 
y divisor hay ceros, se pueden suprimir en ambos el mismo nú-
mero de ceros, sin que el cociente se altere: pues esta supresion 
equivale á dividir uno y otro por 10 , si se ha suprimido un cero; 
por 100, si se han suprimido dos ceros; etc. 
Así, 	 3
700 
	 3 	 1 kJ 3 
90. Fundándonos en la primera parte del teorema (88), po-
dremos reducir varios quebrados, cuyos denominadores sean di-
ferentes, á un comun denominador; es decir, podremos trans-
formar los quebrados propuestos en otros equivalentes, cuyos de-
nominadores sean todos iguales. 
Para esto , se multiplican los dos términos de cada quebrado 
por el producto de los denominadores de los otros quebrados. 
Los nuevos quebrados serán equivalentes á los propuestos, 
pues resultan de la multiplicacion de los dos términos de estos 
por un mismo número entero; y el comun denominador de los 
nuevos quebrados será el producto de los denominadores de los 
propuestos. 
Ejemplo. Los quebrados 3  , -45L,  reducidos á un comun de- 
nominador son 	 ^o sa so  105 405 105' 
El primero de estos quebrados es igual al primero de los pro-
puestos, pues los , dos términos del quebrado 4^3  han resultado de  
la multiplicacion de los dos términos del quebrado 3  por 35. Del  
mismo modo se demuestra que el segundo quebrado dedos trans-
formados es igual al segundo de los propuestos , y que el tercero  
de los transformados es igual al tercero de los propuestos. 
 
91. Si dos ó mas denominadores tienen factores comunes, ó 
 
bien si los denominadores no son primos entre si dios á dos, es 
 
preferible reducir los quebrados á un comun denominador, ha-
llando el múltiplo mas simple de los denominadores, y multipli-
cando en seguida los dos términos de cada quebrado por el factor 
 
que falta á su denominador para componer dicho múltiplo mas  
simple , ó lo que es igual , por el cociente de la division del múl-
tiplo mas simple por el denominador. 
El múltiplo mas simple será el denominador comun; por lo que  
puede escusarse la multiplicacion del denominador por el factor  
deficiente (a).  
(a) Aplicando está regla al caso en que los denominadores son primos en- 
tre sí dos a dos, tendremos que el múltiplo mas simple de los denominadores 
sera el producto de todos ellos (77, Nota), y el cociente de la division del múl-
tiplo mas simple por el denominador de cada quebrado es el producto de los 
i;:n 
Ejemplo. Reducir á un comun denominador los quebra- 
i 	 2 	 3 	 4 	 5 	 13 dos 
-2, 39 4, 9, 42 , ::• 
El múltiplo mas simple de los denominadores es (77), 2 2 .3 ! =36; 
y por consiguiente los quebrados propuestos, reducidos al comun 
18 	 24 	 27 	 46 45 26  denominador 36, serán 36 , 36 , 36 , 36 , 36 , 36 , iguales respecti - 
vamente á los propuestos (a). 
92. Si dos quebrados tienen numeradoresy denominadores di-
ferentes, se sabrá cuál es el mayor, reduciéndolos á un comun de-
nominador; y el que entonces tenga mayor numerador, será el 
mayor. 
Si á los dos términos de un quebrado menor que la unidad se 
añade un mismo número entero , el nuevo quebrado será mayor 
que el propuesto; y si á los dos términos de un quebrado mayor 
que la unidad se añade un mismo número entero, el nuevo que-
brado será menor que el propuesto. 
Sea el quebrado -ñ : añadamos á sus dos términos el número 
entero e , y el nuevo quebrado será bu + e . Reducidos estos dos que-
brados á un comun denominador, serán respectivamente 
ab-l-ac ab-{-hc
•  b(b±c)' ü(b-}-c) 
Ahora, si el quebrado propuesto es menor que la unidad, esto 
es, si a<  b, será ac < bc, yab -}- ac<ab+ bc; luego en este caso el 
nuevo quebrado es mayor que el propuesto. 
Si el quebrado propuesto es mayor que la unidad, esto es, si 
b < a, será bc< ac, y ab+bc< -I- ac; luego en este caso el nue-
vo quebrado es menor que el propuesto. _. 
93. Si un quebrado es igual á otro cuyos dos términos son 
primos entre sí, los dos términos del primero son iguales respec-
tivamente á los del segundo multiplicados por un mismo número 
entero. 
Sea el quebrado b = , siendo primos entre sí los dos térmi- 
nos de este: digo que a y b serán iguales respectivamente ii 4 y 7 
multiplicados por un mismo número entero. 
En efecto, multiplicando por b los dos miembros de 
	
esta igualdad, . tendremos (79 y 83) a="7 	 b : siendo, segun 
esto, 7 divisor de 4 x b, y primo con 4 , es (60) divisor de b. 
denominadores de los domas quebrados; de manera que dicha regla se reduce 
en tal caso á multiplicar los dos términos de cada quebrado por el producto de 
los denominadores de los demás quebrados, es decir, se reduce á la regla (90). 
(a) Esta regla tiene las dos ventajas siguientes sobre la anterior: 1.a dar 
reducidos los quebrados á un comun denominador con muchísimo menor traba-
jo; 2.a dar estos quebrados lo mas sencillamente posible. 
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Sea m el cociente de b : 7 , y por consiguiente b =7 x ni; sus-
tituyendo en la igualdad a=4 7 b en vez de b su valor 7xm, 
tendremos a =4 x 7x m, 
 ó a=4xm. Queda pues demostrado que 
a y b son iguales respectivamente á 4 y 7 multiplicados por un 
mismo número entero m. 
94. Simplificar un quebrado es hallar otro quebrado equiva-
valente al propuesto , y cuyos términos sean menores que los 
de este.  
Se llama quebrado irreducible un quebrado que no se puede 
simplificar. 
Un quebrado, cuyos dos términos son primos entre si, es ir-
reducible. 
Sea el quebrado ,T4 cuyos dos términos son primos entre si; 
si otro quebrado fuese igual á - , serian (95) su numerador y 
 denominador iguales respectivamente á 4 y 7 multiplicados por 
un mismo número entero ; luego los dos términos de dicho que-
brado serian mayores que 4 y 7 , 6 por lo menos iguales á 4 y 7; 
luego el quebrado propuesto no puede simplificarse, 6 es irre-
ducible. 
Para simplificar un quebrado, cuyos dos términos tienen un 
divisor comun diferente de la unidad, se parten dichos dos tér-
minos por este divisor comun. 
El nuevo quebrado será igual al propuesto, porque este no 
muda de valor dividiendo sus dos•términos por un divisor comun 
á ambos (88). 
Es fácil conocer por las reglas de la divisibilidad, si alguno 
de los números primos 2 , 5, fi , 7 , 11 es divisor comun á los dos 
términos del quebrado. Mas si ninguno de estos números fuere di-
visor de los dos términos del quebrado, se hallará el máximo co-
mun divisor de estos dos términos, y se tendrá su divisor comun, 
cualquiera que sea este. 
Ejemplo. Sea 96:62 
 el quebrado que queremos simplificar. 
^ p 	 9:296 
	
q 	  q 	 P 
Los dos términos de este quebrado son divisibles por 2; su-
primiendo este divisor , resulta el quebrado 43osí63^l  equivalente al 
propuesto. Los dos términos del nuevo quebrado son divisibles  
por 3 ; suprimiendo este divisor, resulta el quebrado 452,1 . Los 
dos términos de este quebrado no son divisibles por 2 , ni por 3,  
ni por b, ni por 7, ni por 11 ; por consiguiente, para hallar el 
 
divisor coman á sus dos términos, hallaremos su m. c. d. que es  
13, y suprimiendo este comun divisor, resulta el quebrado íf^, 
euros dos términos son primos entre si (36); y por tanto no se 
 
puede simplificar (94): luego í7 es el valor del quebrado pro- 
puesto reducido á sus menores términos. 
95. Dos quebrados irreducibles iguales tienen iguales sus nu-
meradores y tambien sus denominadores. 
Sean a y â los dos quebrados irreducibles iguales: digo que 
a=c y b=d. 
En efecto, segun el teorema (93) el numerador a es múltiplo 
del numerador c, y e es múltiplo de a; luego a=c. 
Del mismo modo se demuestra que b=d. 
96. Un quebrado irreducible no puede ser igual á un núme- 
ro entero: pues si el quebrado irreducible, 
	
por ejemplo, fuese 
igual á un entero, seria 7 divisor de 15 ; luego 7 seria divisor del 
numerador y denominador, y por consiguiente el quebrado no se-
ria irreducible; lo que es contrario á lo supuesto. 
*97. Si varios quebrados son irreducibles, no podrán redu-
cirse á un comun denominador que sea menor que el múltiplo 
mas simple de los denominadores. 
Sean los quebrados irreducibles 4-,  9 , 	 . Todo quebrado 
igual al quebrado irreducible 	 tiene su denominador múltiplo 
de 7 (93); todo quebrado igual al quebrado irreducible 9 tienesu 
denominador múltiplo de 9, y todo quebrado igual á 15  tiene su 
denominador múltiplo de 15 ; luego el denominador comun de los 
nuevos quebrados, equivalentes á los propuestos, ha de ser divi-
sible por todos los denominadores de estos; y claro es, que no 
hay ningun número divisible por estos denominadores, que sea 
menor que su múltiplo mas simple. 
CAPÍTULO II. 
Operaciones con los números fraccionarios. 
ARTÍCULO 1. ° 
Adicion de los números fraccionarios. 
98. Las definiciones de la adicion , sustraccion, multiplica-
cion y division que hemos dado , al tratar de estas operaciones 
con los números enteros, convienen á las mismas operaciones con 
todos los números, puesto que dichas definiciones son generales. 
Para sumar quebrados que tienen un mismo denominador, 
se suman los numeradores, y á la suma se le pone el denomina-
dor comun. 
6s 
Pues si los quebrados sons , 7  y ,  es evidente que la su- 
ma será 3+5+8 séptimos, ó 3+ 5 +8 . 
Para sumar quebrados que no tienen igual denominador, se 
reducen á un comun denominador; y la cuestion queda reduci-
da á la anterior.  
3 	 4 	 1 	 42 	 40 ^ 35 	 117 	 47 
1.
° 	
^'+ ^ ^2 —70 +70 70— 70 =1 70' 
° 3 5 	 1 7 45 25 	 , 42 i 	 28 	 110 	 50 5 
2 ^+ 12+5+ 15 60  60 I  60 - 60 - 60 -1 60 =1 -6- • 
Para sumar números mixtos, se suman los quebrados, y si 
de esta suma resultan algunas unidades , se guardan para su-
marlas con los enteros. 
71 +5-i  
ARTÍCULO 2. ° 
Sustraccion de los números fraccionarios.  
99. Para restar de un quebrado otro menor , teniendo am-
bos igual denominador, se resta el numerador del sustraendo del 
numerador del minuendo , y al resto se le, pone el denominador 
comun. 
En efecto , sea el minuendo s y el sustraendo -9-5 :  es evidente  
que la diferencia será 7-5 novenos ,ó 795 
Para restar de un quebrado otro menor, teniendo ambos di-
ferentes denominadores, se reducen et un comun denominador; 
y quedará la cuestion reducida á la anterior.  
1.° 
2.° 
Ejemplos. 
7_ 4 _77_60 _ 17 
15 	 4t 	 165 	 165 	 165 . 
43 	 352 	 24_31 
14 — 8
-= — 56 
	 56 — 56 • 
Para restar de un número mixto otro número mixto menor,  
se halla la diferencia de los quebrados y la de los enteros, y la 
 
suma de estas dos diferencias parciales será la diferencia de los 
 
dos números mixtos. 
 
Puede suceder que el quebrado del minuendo sea menor que 
 
el del sustraendo: entonces se añade una unidad al quebrado del 
 
minuendo ; y al restar el entero del sustraendo del entero del mi-
nuendo, se añade otra unidad al entero del sustraendo, para que  
la diferencia no se altere (6). 
 
Ejemplo. 
^; 
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Ejemplos.  
1.° 144-81=61; 2.° 177 
-43- 	 -12zs; 3.° 14--7 =63. 
En el 2.° ejemplo los quebrados reducidos á un comun deno- 
minador son 21  y a , y asi se ve que el quebrado del minuen-
do es menor que el del sustraendo. Añadiendo una unidad al pri-
mero , será°' , del cual restando , quedan 21. Añadiendo alto- 
ra una unidad al entero del sustraendo, tendremos 6, y restando 
de 17, quedan '12; luego el resto que deseábamos hallar, es 12 z4  . 
En el Ser  ejemplo, para seguir la regla general, se supondrá 
que el quebrado del minuendo es coro ; y que por lo tanto es me-
nor que el quebrado 3  del sustraendo. Añado pues una unidad á 
dicho quebrado cero, y tendré por quebrado del minuendo 4: 
restados los quebrados, resulta 4. Al restar los enteros, añado 
una unidad al 7, y restando el 8. del 14, tendré 6. Luego el resto 
total es 5 3 
^ . ° 25.7,- —17=8 
. ; 	 5 .° 22— :i=2111. 
Para hallar este resto, añado 1, 6 bien 11, al quebrado cero 
del minuendo, y tendré i1 — i = 1i . Añado ahora 1 al entero  
cero del sustraendo , y restándole del 22, tendré 21; luego el 
 
resto total es 2111.  
Non. La adicion y la sustraccion de los números mixtos pu-
dieran efectuarse reduciéndolos á quebrados, y sumando é res-
tando estos quebrados ; pero estas operaciones no serian tan bre-
ves como las que acabamos de esplicar. 
 
ARTÍCULO 3.° 
Multiplicacion de los números fraccionarios. 
 
100. En la multiplicacion de números fraccionarios conviene 
 
considerar, además del caso de multiplicar un quebrado por un 
 
entero , esplicado ya (85), otros dos : 1.° multiplicar un quebra-
do , ó un entero , por un quebrado ; 2.° multiplicar números 
 
mixtos. 
101. Siendo el multiplicador un quebrado, como por ejem- 
plo 4-,  el producto, segun la definicion general (7), será res- 
pecto del multiplicando lo que el multiplicador 7 es respecto de 
 
la unidad; el producto será pues 4 del multiplicando. Por con- 
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siguiente la definicion de la multiplicacion, cuando el multipli-
cador es un quebrado, es la siguiente: multiplicar un número 
 
cualquiera por un quebrado, es hallar el valor de las partes del 
 
multiplicando que indica el multiplicador. 
 
Segun esta definicion, el producto de un número por un que-
brado propio es menor que el multiplicando, y el producto de 
un número por un quebrado mayor que la unidad, ó por un nú-
mero mixto, es mayor que el multiplicando. 
1 . °r caso. Para multiplicar un quebrado por otro , se halla el 
 
producto de los numeradores, y el de los denominadores, y se 
 
parte el primero por el segundo. 
 
Sea el multiplicando 9  y el multiplicador : el producto es 
el valor de 5. de 4. Ahora bien, 5  de  9  es el cociente de 9  par-
tido por 5 (17, 11 esto es 9 : 5= 
	 9X5 (86 , Corol.) ; luego 
de 9  valdrán 7 veces 6  de 4, es decir, 9-X  5X7= Jy5 , resulta-
do que demuestra la verdad de la regla. 
Ejemplo. 	 3 _ 
Para multiplicar un entero 
 
entero por el numerador, y se 
 
nador.  
Sea el entero 8 y el quebrado -0-5  : digo que 
En efecto, 8x 59  x  
Se puede tambien, y conviene, demostrar . 
mo modo que la anterior. 
 
Ejemplo. 	 7 X 9^5 =45 
Corolarios. 1. 0 El producto de dos quebrados no varía, aun-
que se tome el multiplicando por multiplicador y este por multi-
plicando. 
2.° Para multiplicar varios quebrados entre si , se multipli-
can los numeradores, y tambien los denominadores, y se divide 
el primer producto por el segundo. 
Sean los quebrados 5, 3 y 9: su producto indicado es 5 x  
El producto 5x =5.3; luego el producto de los tres que- 
te 2 	 4.3.2 5 orados es ^X9 = 5. 9^ 
NOTA. Toda vez que, al multiplicar varios quebrados, exista 
un factor comun á un numerador y á un denominador, se abreviará 
esta operacion suprimiendo en primer lugar este factor comun. 
2813 
is=1 S5• 
por un quebrado, se multiplica el 
parte el producto por el denomi- 
5 	 8x5 8X 9= 9  
esta regla del mis- 
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Ejemplos. 3 X 1U = X j-3 	 1 5,  a X 16 = 23 x 2= 46,  
59 X 7-- 1X 3 X 7—' , 72x9= 8X7=56 . 
2.° caso. Para multiplicar un número mixto por otro n,: me-
ro mixto , se transforman en primer lugar los mixtos en quebra-
dos; y quedará reducido este caso al de la multiplicacion de que-
brados.  
Ejemplo. 17 ¿X 67= 7 X 1-i =71X'7 =111 ,- . 
Si el multiplicador es entero, en vez de reducir el multipli-
cando á quebrado, será preferible multiplicar las dos partes del 
 
mixto por el entero, y sumar en seguida los dos productos par-
ciales. 
La verdad de esta regla es evidente , pues si todas las partes  
de un todo se hacen un cierto número de veces mayores, el todo 
 
quedará hecho este mismo número de veces mayor. 
 
Ejemplo. 25 s  X 17. 
Disposicion.  
25 ^  
17 
175 
25 
10 
 
435.1 
	
Producto.  
102. Se llama quebrado de quebrado una parte de un quo-
brado, G la reunion de varias partes iguales de un quebrado.  
Asi 3 de 4-, 5  de  9  son quebrados de quebrados.  
Para hallar el valor de un quebrado de quebrado, se multi- 
plican ambos quebrados.  
Sea 5  de 1 el quebrado de quebrado : digo que su valor es  3.6 
• 
En efecto, tornar s  de  íí  es multiplicar í por 4- (101); luego 
el valor de 3  de Pf  es sX5—SS.6.5' 
ARTÍCULO 4.° 
Division de los números fraccionarios.  
103. En la division de números fraccionarios conviene consi-
derar, además del caso esplicado va (86) de dividir un quebrado 
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por un entero, otros dos: 1.° dividir un quebrado, ó un entero,  
por un quebrado; 2.° dividir números mixtos. 
	 • 
1 er caso. Para partir un quebrado por otro, se multiplica el 
numerador del dividendo por el denominador del divisor , y el 
numerador del divisor por el denominador del dividendo, y se 
parte el primer producto por el segundo. 
Sea el dividendo 9  y el divisor•3: digo que  
4, 3 _4.5 9 • 5 
 _x.3• 
En efecto, sea c el cociente de ; tendremos (16) ex  
9 • Ahora bien, multiplicar c por 5 es hallar el valor de 5  de c •
(101); luego 5  de c valen ÿ ; luego 5  de c valdrá la tercera parte  
de , que es s : 3=X. Sis de c vale 9X3, s  de e valdrán 
4 	 4x5 	 5 	 4x5 
9x3 x5 9x3;  y pues 	 de c es c, resulta que c=9X3.  
Ejemplo. s : = as = 3s =41,24   
Para partir un entero por un quebrado, se multiplica el en-
tero por el denominador del quebrado , y el producto se parte por  
el numerador.  
Sea el dividendo 7 y el divisor-1: digo que 
3 
=
7.4 7: ^ 
•  
En efecto, : -34: ='  
	
^ 	 1 
 
Se puede tambien, y conviene, demostrar esta regla del mis—
Eno modo que la regla anterior. 
Ejemplo. 15 :4, 
 
NOTA. Toda vez que, al partir un quebrado por otro , exista 
un factor comun á los numeradores, ó á los denominadores, se 
abreviará-esta operacion, suprimiendo dicho factor comun. 
î 	 4 	 7 	 4 _ 49 	 4 48 	 9 0 	  Ejemplos. 19- zi= 
 	 =^i, : 4^=^ : Z- 1`, 
R 4
_ 2 	
_^ 20: 5 1 	 3 ^ 	 3 	 S =4: 1—=32. t 
2.° caso. Para partir un número mixto por•otro, se trans-
forman en primer lugar los mixtos en quebrados; lo que reduce  
este caso al de la division de quebrados. 
 
Ejemplos. 
 
1. o 
2." 9,, 
2b 
 
? 
4 
i 	 • 
7 
s 
4 =_ 
ti 
77 
476 
7 
39 	 34 
• s  	 íi7 • 
_ 4_4 , 
• ít 	 7 	 • 
t 
—6t3 i It 	 7'  
10'4. Si el divisor es entero, es preferible, en vez de reducir  
?3 
el mixto á quebrado , dividir las dos partes del dividendo por el 
divisor , y la suma de los cocientes parciales será el cociente to-
tal ; pues si las dos partes, de que se compone un número, se 
hacen un cierto número de veces menores, el número quedará 
hecho este mismo número de veces menor. 
Ejemplos.  
	
1. 0 	 45 -3 : 9-5 2^ =5 , . 
	
2.° 	 19 -3: 15=1 4.i •  
En este ejemplo., dividiendo 19 por 15, resulta 1 5  , y divi- 
diendo despues 3  por 15 , resulta 	 ; por tanto el cociente será 
1 4 	 2 = 1 12 }4:.)=  i 44. Pero efectuando la operacion de 15 	 +^ 	 45 	 ^ 	 45  
este modo , no habria ventaja sobre el método de reducir el mixto 
á quebrado ; y asi , antes de partir por 15 el residuo 4 que ha 
quedado de dividir 19 por 15, se reducirá á quebrado el mixto 
4 3  , yes ` ; y partiendo en seguida este quebrado por 13, re-
sulta ss ; luego el cociente será 115. 
	
3.° 	 256 7 : 34 = 
 7 1398. 
 
NOTA. Si un número cualquiera se divide por la unidad, el 
cociente es igual al dividendo ; si se divide por un número menor 
que la unidad, el cociente es mayor que el dividendo; y si se di-
vide por un número mayor que la unidad, el cociente es menor 
que el dividendo. 
Todo esto resulta fácilmente de la definicion de la division. 
CAPÍTULO II1.  
Producto de varios factores. 
105. El producto de la suma indicada de varios números en-
teros y  fraccionarios, ó todos fraccionarios, por un número entero 
ó fraccionario es igual á la suma de los productos parciales de 
cada número del multiplicando por el multiplicador. 
Sea a+b+c el multiplicando, cuyos números a, b y c son 
enteros y fraccionarios, ó todos fraccionarios, y sea m el multi-
plicador, tambien entero ó fraccionario: digo que (a+b+c)m=  
am+ bm+ cm.  
1.° Sea el multiplicador in un número entero 7 : el producto 
(a+b+c)x 7 se hallará haciendo 7 veces mayor á cada una de las 
partes del multiplicando; luego (a+b+c)x7=ax 7+b%7-}-ex7. 
2.° Si el multiplicador es un número fraccionario s , el pro- 
ducto (a+b+c)x s-  quiere decir (101) que se halle el valor de 5 
74 
de a+b-f-c; y es claro que hallando el valor de 5  de cada una 
de las partes del multiplicando, se tendrá el valor de del todo; 
luego (a+b+c)x 5=ax 5+bx 5-}-cx 5• 
El producto de la diferencia indicada de dos números, uno 
entero y otro fraccionario ó ambos fraccionarios, por un número 
entero ó fraccionario es igual á la diferencia de los productos 
parciales de cada número del multiplicando por el multiplicador. 
Sea el multiplicando a— b y el multiplicador c : digo que 
(a—b)c=ac—be. 
	 • 
En efecto, sea d la diferencia entre ay b , es decir a—b=d, 
será por consiguiente a=b+d (10); luego ac=(b+d)c: pero 
(b+d) c=bc+de, segun se acaba de demostrar ; luego ac= 
bc +dc. Restando be de ambos miembros, tendremos ac—bc=dc, 
ó poniendo en lugar de d su igual a — b, resulta ac— bc=(a— b) c. 
106. El producto de varios números enteros y fraccionarios ó 
todos fraccionarios no se altera, aunque varíe el órden de los 
factores. 
Sea el producto 2x s X 3  X 97 : digo que es igual á s x2 x 17 	 3 
x 5 • 
En efecto, 2x 5 x x 9 	
2 
 5X3X97 (101 , Corol. 21, y el 
producto 3 ducto x2x 17 X 35 4x_2X17x33X9X5 	 quebrado 2x5 3Xx3 4X x9 7  es l   
igual al quebrado '<' x5 3 , pues sus numeradores son iguales, 
por constar de los mismos factores enteros (33), y sus denomi-
nadores son tambien iguales por la misma razon: luego los dos 
productos propuestos son iguales. 
Consecuencias. 
107. El producto de varios productos indicados es igual á un 
producto compuesto de todos los factores de los productos pro-
puestos. 
Consideraremos dos casos: 1.° que sean dos los productos in-
dicados; 2.° que el número de productos indicados sea cual-
quiera. 
1. er 
 caso. Sean los dos productos indicados 4.4.4, y 2 .5 : 
 digo que 4.4. 3x2. 5=4.. 7. 3. 2. 5. 
En efecto, tenemos 2.4= 53 ; luego 
9 1 
	 3 	 9 1 2.3 4 33x.5'. 7 . 3.5 
No podemos ahora reemplazar en este producto la cantidad "53 f 
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por su igual 2. 5 ; porque tendríamos el producto 4 4.1.2.  5 , 
que no es evidentemente igual al producto .4..9. 
.V-;  pero tras- 
ladando el factor V al primer lugar, tendremos 21- . 4 . 7.3 ; y 
poniendo ahora en vez del quebrado 5a  su igual el producto 2 . 5  , 
lo que evidentemente es posible, pues el producto total signi-
fica lo mismo en ambos casos, tendremos 
4.• 9.3x2.5 =2. 5 . 4. 
ó(106) 	 4 9.3x2.5=4.9.3. 2.5. 
2.° caso. Sean los productos abc, de, fg, etc., en los cuales 
las letras representan números cualesquiera, enteros ó fracciona-
rios; digo que abcxdexfg=abcdefg. 
En efecto, segun el primer caso, es abcxde=abcde: multi-
plicando ambos miembros de esta igualdad por fg, será abcx dex 
fg=abcde x fg; y como , segun el primer caso , abcde x fg= 
abcdefg , será 
abcx dex fg=abcdefg. 
Del mismo modo se continuaria , si se tomasen mas que tres 
productos. 
Al contrario, dado un`producto abcdefg de varios factores, se 
podrá poner en su lugar un producto de varios productos de di- 
chos factores, como abcxdefg, ó abcxdex fg, etc. (Pág. 29, 
nota (a)). 
108. Si uno de los factores de un producto se multiplica por 
un número cualquiera , el producto queda multiplicado por el 
mismo número. 
Sea el producto ax bxc; multipliquemos el primer factor por 
un número cualquiera m , y tendremos amx b x c, que significa 
lo mismo que axmxbxc, y este producto es igual á ax bxcx m, 
que es el producto propuesto multiplicado por m. Si se hubiese 
multiplicado otro de los factores, el b por ejemplo, por m. el 
producto hubiera sido axbmxc, en el cual no podríamos poner 
en lugar de bm bxm, porque tendríamos el producto ax b x mx c, 
que no •es evidentemente igual á axbmxc: pero trasladando el 
factor bm al primer lugar, tendremos bnnxaxc, y ahora estamos 
en el caso primero. 
Corolario. Para multiplicar un producto por un número, no 
hay mas que multiplicar cualquiera de sus factores por dicho nú-
mero. 
109. Si uno de los factores de un producto se divide por un 
número cualquiera, el producto queda dividido por dicho nú-
mero. 
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Sea el producto axbxc;  dividamos cualquiera de sus facto-
res , por ejemplo el b , por m , y resultará ax m  x c. Si multipli-
camos esta cantidad por m, para lo cual podemos., segun el co-
rolario anterior, multiplicar por m el factor 4n  , resultará el pro-
ducto axbxc,  esto es el dividendo ; luego a x ñ  xc es el c zciente  
de ax bxc dividido por m.  
Corolario. Para dividir un producto por un número cual-
quiera, se divide por él cualquiera de los factores del producto. 
110. Si uno de los factores de un producto se multiplica por 
un número cualquiera , y otro factor se divide por el mismo nú-
mero , el producto no varía. 
Sea el producto ax b x c: multipliquemos uno de sus factores,  
a por ejemplo, por m, y dividamos otro de sus factores, b, por 
m, y tendremos el producto amx ñ x e, que digo es igual al pro-
ducto propuesto ax bxc.  
En efecto , segun el teorema (109) , tenemos am x bi  x e — 
am X b x ° , y 
 segun el mismo teorema , este cociente equivale a 
G 
axbxc; luego amx ^^ x  
111. Suponiendo que el dividendo y el divisor sean números 
 
cualesquiera, enteros 6 fraccionarios:  
1.° Si el dividendo se multiplica por un número entero ó frac-
cionario , el cociente queda multiplicado por et mismo número. 
2.° Si el dividendo se parte por un número entero 6 fraccionario, 
el cociente queda partido por el mismo número. 3.° Si el divisor 
se multiplica por un número entero ó fraccionario , el cociente 
queda partido por el mismo número. 4.° Si el divisor se parte por 
un número entero 6 fraccionario , el cociente queda multiplicado 
por el mismo número. 5.° Si el dividendo y el divisor se multi-
plican por un mismo número entero ó fraccionario , el cociente 
no se altera. 6.° Si el dividendo y el divisor se parten por un m;s-
mo número entero ó fraccionario , el cociente no se altera. 
Sean a y b el dividendo y el divisor, c el cociente, que segun 
 
la regla de la division de quebrados será un número entero 6 
 
fraccionario ; y sea m un número cualquiera , entero 6 fraccio-
nario. 
1.° Tenemos +=c, y por consiguiente a=bc. Multiplicando 
los dos miembros de esta igualdad por ,n, será am=bcm, 6 am 
= b x cm, luego (16) "b' =cm.  
Queda demostrado el primer teorema. 
 
Ÿ 
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2.° Partiendo por m los dos miembros de la igualdad a=bc, 
 
a _ bq 	 b c 	 c 	 n 	 c 
será 
—gin;  pero (109) =bx ; luego m =bx , y por consi- 
guiente ñ  =m ; igualdad que demuestra el segundo teorema. 
3.° Siendo a— bc, será (110) a=bm. m; luego ñ,=ñ , y 
 asi queda demostrado el el tercer teorema. 
4.° Tambien a,— . mc; luego —b =mc. 
n 
Queda demostrado el cuarto teorema. 
5.° Siendo am= bcm , es am=bm x c; luego b nñ = c. 
Queda demostrado el quinto teorema. 
a  
6.° Tambien m=bm=;;,xc; luego nt=c; igualdad que de- 
^ 
muestra el sesto teorema. 
CAPÍTULO IV. 
Potencias de los números fraccionarios. 
 
112. Para elevar un quebrado al una potencia , se elevan á 
dicha potencia sus dos términos. 
En efecto, segun la definicion de potencias, es 
 
( 7)a 
	 S x 5  >,4:  el producto de estos tres quebrados es (101,  
Corol.) 5X5)5  (5 75;-,-; luego (D =5„ conforme a la regla.  
Para elevar un nicmero mixto ec una potencia, se reduce el 
mixto á quebrado, y se eleva en seguida este quebrado á dicha 
potencia. 
Asi, 	 /a  =3S, . 
Las potencias de'un número menor que 1 van disminuyendo, 
á medida que crece su grado; y las potencias de un número ma-
yor que 1 van aumentando, á medida que crece su grado. 
1.° Sea 7  el número menor que 1 : tenemos (101) 
	
4 	 ,,o (4) ' < ^ . 
Tambien 
	
¡ l 	 1l, 	 l 	 ( 1_ \7/ •X 7 <(7J' 6 (7) ' ‹ (4 '  
y asi sucesivamente. 
2.° Sea —'4 el número mayor que 
1
1 : tenemos (101) 
	
x 4 1 4 o (b.10 	 7.  
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I ! 	 Tambien  
e 
^1 
y asi sucesivamente. 
 
113. Si una fraccion irreducible se eleva ti una potencia, re-
sulta otra fraccion irreducible.  
Sea la fraccion irreducible s : digo que 51a  es otra fraccion 
irreducible. 	
l 
En efecto , acabamos de ver que ( 5) '= 5,. Mas , siendo la  
fraccion 5  irreducible , O lo que es igual , siendo 7 y 5 números  
primos entre si , las dos potencias 7 3 y 5 3 son tambien números  
primos entre si (69, Consec. 1. a) ; luego la fraccion 4; es irredu- 
cible. 
CAPÍTULO V. 
 
Quebrados 6 cantidades decimales.  
ARTÍCULO 1. ° 
Numeracion de los quebrados decimales. 
114. Se llaman quebrados decimales los quebrados que tie— 
. nen por denominador la unidad seguida de uno 6 mas ceros; y 
cantidades decimales los números mixtos cuyos quebrados son de— 
cimales, y tambien los mismos quebrados decimales. 
Cuando el denominador es 10, 100, 1000, 10000, 100000, 
1000000, etc. , las partes que contiene el quebrado se llaman 
respectivamente décimas, centésimas, milésimas, diezmilésimas, 
cienmilésimas, millonésimas, etc. Por consiguiente una unidad 
tiene 10 décimas , 100 centésimas , 1000 milésimas , etc. ; una 
décima tiene 10 centésimas, una centésitia tiene 10 milésimas, 
 
una milésima tiene 10 diezmilésimas; y asi sucesivamente.  
Puesto que en el sistema ordinario de numeracion cada cifra 
 
representa unidades diez veces menores que las que representa la 
 
cifra inmediata de la izquierda, se infiere que si se continúa este  
sistema hácia la derecha de las unidades de primer Orden, las ci-
fras 1. a , 2. a , 3. a , 4.5 , 5. a, 6. a , etc. representarán respectivamente  
décimas, centésimas, milésimas, diezmilésimas, cienmilésimas, 
 
millonésimas , etc.  
Segun esto, cualquier fraccion decimal puede escribirse sin  
denominador, escribiendo el numerador, y separando de la de-
recha con una virgula, 6 señal cualquiera, tantas cifras como ce-
ros tiene el denominador.  
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Asi, 100=0,175; pues esta última cantidad consta de 1 dé- 
cima, que vale 100 milésimas, de 7 centésimas, que valen 70 
milésimas, y de 5 milésimas, cuyo total es 175 milésimas, como 
lo indica la fraccion propuesta. 
Igualmente 400ó0=0,0034; pues esta última cantidad se com-
pone de 3 milésimas, que valen 30 diezmilésimas, y de 4 diez-
milésimas , cuyo total es 34 diezmilésimas , como lo indica la 
fraccion propuesta. 
La fraccion 54ó^0 =5,204 ; pues esta última cantidad se com-
pone de 5 unidades que valen 5000 milésimas y de 204 milési-
mas, cuyo total es 5204 milésimas, como lo indica la fraccion 
propuesta. 
De aqui se infiere que para dividir un número entero por la 
unidad seguida de uno O mas ceros, se separan de la derecha del 
número tantas cifras como ceros tiene el divisor. 
En efecto , 175: 1000= 415 =0,175.   
  
Asi, 34 : 10000=0,0034; 5204: 1000=5,204.  
115. Para enunciar una cantidad decimal escrita sin denomi-
nador, se enuncian los enteros, y despues se enuncia el quebrado 
decimal, como si fuese una cantidad entera, indicando que son 
unidades del Orden de su última cifra. 
Asi, 0,175 se enunciará 175 milésimas; 5,204 se enunciará 5 
enteros y 204 milésimas. 
Tambien se puede enunciar una cantidad decimal , que tiene 
enteros, enunciándola comó si fuese entera , é indicando en se-
guida que son unidades del Orden de su última cifra. 
Asi , 5,204 se enunciará 5204 milésimas. 
116. Una fraccion decimal no se altera , escribiendo uno ó 
mas ceros á su derecha.  
Sea la cantidad decimal 0,175: digo que es igual á 0,17500. 
En efecto, 0,17500 se compone de 175 milésimas, de nin-
guna diezmilésima y de ninguna cienmilésima ; es pues igual 
á 0,175. 
Tambien se puede demostrar asi: 0,175=a, y 0,17500= 
o^oóo , y como los dos quebrados oo y s00000 son iguales (88) , los 
0,175 y 0,17500 lo serán tambien. 
No alterándose una cantidad decimal, porque se escriban ce-
ros á su derecha, tampoco se alterará una cantidad decimal que 
tenga ceros á su derecha , aunque estos se supriman. 
^^ 
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ARTÍCULO 2.° 
Adicion de las cantidades decimales. 
117. Para sumar las cantidades decimales, se colocan unas 
debajo de otras, de modo que las cifras del mismo órden se cor-
respondan , lo que se consigue colocando las vírgulas en columna: 
se suman en seguida las unidades de todos los órdenes, princi-
piando por las de órdcn inferior. Si la suma de las unidades de 
un Orden compone una ó mas unidades del Orden inmediato su-
perior, se retienen estas para añadirlas ct la suma de las unida-
des del Orden siguiente, y se escriben las unidades restantes. 
El resultado obtenido asi contiene las unidades que existen de 
todos los órdenes, y por tanto es la suma. 
Ejemplo. 
340178 
3,9682 
4,69 
18,204 
0,4368 
61,3168 
ARTÍCULO 3.° 
Sustracéion de las cantidades decimales. 
118. Para restar de una cantidad otra decimal , se coloca el 
sustraendo debajo del minuendo , de modo que las cifras del mis-
mo Orden se correspondan: se restan en seguida las unidades de 
todos los órdenes del sustraenda de las correspondientes del mi-
nuendo; pero antes conviene igualar el número de cifras decima-
les en minuendo y sustraendo , agregando ceros al que tenga 
menos. 
El resultado obtenido por esta regla será el resto; pues, se-
gun ella , se restan del minuendo todas las partes del sustraendo. 
Ejemplo. Sea el minuendo 25,14 y el sustraendo 3,7941. 
Operacion. 
25,1400 
3,7941 
21,3459 
I 
ARTÍCULO 4.` 
iMultiplicacion de las cantidades decimales. 
 
119. En la multiplicacion de las cantidades decimales 
 con-
viene distinguir tres casos: 1.° multiplicar una cantidad decimal 
 
por la unidad seguida de uno 6 mas ceros; 2.° multiplicar una 
 
cantidad decimal por una entera ; 3.° multiplicar una cantidad 
 
decimal por otra decimal.  
1. °L caso. Para multiplicar una cantidad decimal por la uni-
dad seguida de uno ó mas ceros, se mueve la vírgula hácia la 
derecha tantos lugares como ceros tiene el multiplicador. 
Sea el multiplicando 4,789 y el multiplicador 100; digo que 
 
4,789 x 100=478,9.  
En efecto, cada cifra de la cantidad 478,9 representa unida-
des 100 veces mayores que las que representa la misma cifra en 
 
el multiplicando 4,789 ; luego las cuatro partes del número 478,9 
 
son 100 veces mayores que las cuatro partes del número 4,789; 
 
Juego el número 478,9 es 100 veces mayor que el número 4,789, 
 
6 bien 
478,9 = 4,789 x100.  
Asi, 3,046x1000=3046; 0,45 x 10000=4500.  
2.° caso. Para multiplicar una cantidad decimal por una en-
tera, se multiplican como si el multiplicando fuese entero, y de 
la derecha del producto, que asi se obtenga, se separan tantas 
cifras como cifras decimales tiene el multiplicando. 
Sea el multiplicando 4,59 y el multiplicador 23 \: sabemos que  
4,59 = iou; luego 
4,59 x 23= 4 -,)390  x 23 ,459100><23; 
  
   
es decir, que se deben multiplicar como si la virgula del multi-
plicando no existiera,, y partir en seguida por 100, 6 separar de  
la derecha del producto dos cifras, esto es, tantas como cifras  
decimales tiene el multiplicando.  
NOTA. La multiplicacion de un número entero por un número  
decimal se ejecutará por la misma regla; pues 8x2,25=2,25x8  
(106). 
3. ei caso. Para multiplicar una cantidad decimal por otra 
decimal, se multiplican como si fuesen enteras, y de la derecha 
del producto , que asi se obtenga, se separan tantas cifras, coro 
cifras decimales tienen los dos factores. 
Sea el multiplicando 4,59 y el multiplicador 3,7 : sabemos  
que 4,59=n, 
    y que 5,7= T-370 ;    luego 
459 	 37 	 459<37 
	
4,59 X 3,7 = 1; ,^ X 40 	 nx,o 
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es decir que se deben multiplicar los dos números , como si fue-
sen enteros, y dividir en seguida el producto por 1000, ó sepa-
rar de la derecha del producto tres cifras, esto es, tantas como 
cifras decimales tienen ambos factores. 
Ejemplos. 
4.° 	 7891 , 32 	 2.° 	 342 
	
27 	 5,79 
 
55259 24 
157826 4 
 
3078 
259 4 
1710 
 
      
 
21 5065,64 
5 46,8 91 
7,52 
6 95 7 82 
1040675 
2428 25 7  
2559,24 2 12 
 
1980,18 
 
5. 0 4.° 	 0,046 
0,36 , 
2 76 
138 
0,016 56 
 
 
NOTA. Cuando sucede, como en este último ejemplo, que el 
producto hallado prescindiendo de las comas, tiene menor nú-
mero de cifras que el que hay que separar de la derecha, se es-
criben á la izquierda del número los ceros suficientes. En este 
ejemplo basta escribir un cero á la izquierda del producto 1656, 
y despues se separan las cinco cifras poniendo antes un cero de 
enteros. 
Si quedase alguna duda sobre la razon de esta nota, se repe-
tirá la demostracion de la regla de la multiplicacion de decimales 
sobre el último ejemplo. 
ARTÍCULO 5.° 
Division de las cantidades decimales. 
120. En la division de las cantidades decimales conviene dis-
tinguir tres casos: 1.° dividir una cantidad decimal por la unidad 
seguida de uno ó mas ceros ; 2.° dividir una cantidad decimal por 
una entera ; 3.° dividir una cantidad entera ó decimal por una 
decimal. 
1. °° caso. Para dividir una cantidad decimal por la unidad 
seguida de uno ó mas ceros, se mueve la vírgula hcicia la izquier-
da tantos lugares como ceros tiene el divisor. 
• 
Sea el dividendo 34,89 y el divisor 100: digo que  3a's9— dig , 
 q 	 1ou  --- 
0,3489. 
En electo, 0,3489 >( i 00 ,34,89 (119, 1.°); luego (16) 0,3489 
 
es el cociente de 344U0's9 
2.° caso. Para dividir una cantidad decimal por un número 
entero, se efectúa la division como si el dividendo fuese entero, y 
de la derecha del cociente si la division es exacta, ó de la derecha 
del cociente entero si es inexacta, se separan (untas cifras como 
cifras decimales tiene el dividendo. El resultado obtenido asi será 
el cociente pedido , si pa division es exacta; y si es inexacta, no 
lo será completamente, pero se diferenciará del cociente pedido 
 evt 
menos de una unidad del último Orden decimal. 
Sea el dividendo 45,24 y el divisor 12: dividiendo la cantidad 
 
4524 por 12, resulta el cociente exacto 377; luego partiendo por 
 
12 la cantidad 45,24, 100 veces menor que 4524, resultará (111) 
 
de cociente una cantidad tambien 100 veces menor que el co-
ciente 377, la cual es 3,77; resultado acorde con la primera parte 
 
de la regla.  
Sea ahora el dividendo 45,29 y el divisor 12: dividiendo la 
 
• cantidad 4529 por 12, la division es inexacta, y el cociente com-
pleto es 377 12 ; luego dividiendo por 12 la cantidad 4,29 , 100  
veces menor que 4529, resultará un cociente 100 veces menor  
que el anterior, es decir resultará 3,77- e x 1^ ; y pues 1 x iro , 
O i^ de 100,  es menor que 1 0,  se infiere que la cantidad 3,77 es  
el cociente pedido con menor error que iF,o;  y asi queda demos- 
trada la segunda parte de la regla. 
NOTAS. 1. a Obsérvese que el cociente decimal inexacto se  
completa por la regla ordinaria (79, Corol. 1.°); pero la unidad  
á que se refiere el quebrado complementario es del último Orden  
decimal. 
2.a En vez de separar las cifras despues de la operacion, vie-
ne a ser lo mismo el colocar la virgula en el cociente cuando  
la primera cifra decimal forma parte de un dividendo parcial.  
3. a Como se pueden añadirá la derecha del dividendo cuan-
tos ceros se quieran, sin que se altere (116), se infiere que si la  
division primitiva es inexacta , se podrá hallar el cociente con  
menor error que una unidad de un Orden decimal cualquiera ; y  
aun sucede á veces que continuando la operation, resulta un co-
ciente decimal exacto.  
8i 
Ejemplos. 
1. 0  251,12 
7 91 
172 
00 
86 2.° 48,278 
9 2 
17 
48 
9 
13 
3,713 2,92 
En este segundo ejemplo el cociente 3,713 se diferencia del 
verdadero en 1  de milésima; pero si se quisiera obtener el co- 
ciente con menor error que 100000  hallaríamos dos cifras mas aña-
diendo dos ceros al dividendo, y continuando la division. 
3. 0 	 6,2663 4 
1 2 
	 1,3165 
06 
26 
23 
3 
Aqui tenemos el cociente con menor error que una diezmilé-
sima; pero si se continuara la division añadiendo ceros á la de-
recha del dividendo, hallaríamos el cociente decimal exacto 
1,316575. 
3. eL caso. Para dividir una cantidad entera ó decimal por 
una decimal, se multiplican dividendo y divisor por la unidad 
seguida de tantos ceros como cifras decimales tiene el divisor; lo 
que no altera al cociente (111), y reduce este caso á la division de 
enteros, ó al caso anterior. 
1.° 	 • 
2.° 
113,4 	 1134O _ 
17,89 — 1789' 
25,42 	 254,2 
17,8— f78 ' 
11340  1789 
606 616x3 
254,2 178 
    
762 1,4 
50 
Se puede continuar esta operacion añadiendo ceros á la de-
recha del dividendo , y hallar el cociente con tantas cifras deci- 
males como se quiera. 
	
ARTÍCULO 6.° 
Reduccion de quebrados ordinarios d quebrados decimales. 
21. Reducir una fraccion ordinaria d fraccion decimal es ha-
llar una fraccion decimal equivalente á la fraccion ordinaria, ó 
ü ,l 
que se diferencie de. ella en menos de cualquiera cantidad dada, 
por pequeña que esta sea. 
Para reducir una fraccion ordinaria-á fraccion decimal, se 
divide el numerador por el denominador , y se tendrá la parte 
entera. Para hallar la parte decimal , se continuará la division, 
añadiendo un cero á cada residuo. 
Para demostrar esta regla, tomemos la fraccion , que sabe- 
mos (79, Corol. 2.°) es el cociente de 	 : 7. Efectuando esta di- 
vision, hallamos el cociente entero 3 y el resto 3 ; luego el cocien 
te completo es 3 • Observo ahora que = 700x10= de décima, 
ó 4 décimas y de décima. Ahora, una décima vale 10 centési- 
mas; luego-7-27 de décima 6x-o-20x 400 , es decir 27 de centési- 
ma, 6 2 centésimas y 7 de centésima; y asi sucesivamente. Ve- 
mos que á cada residuo se le añade un cero para continuar la 
operacion. 
Si habiendo hallado un cierto número de cifras decimales, 
queda un residuo , el cociente hallado se diferenciará del quebra-
do propuesto en menos de una unidad del último Orden decimal. 
Operacion. 
24 	 7  
50 	 3,428 
2{t 
t.0 
4- 
El cociente completo es 3,428+ de milésima ; luego 3,428 
se diferencia del cociente completo, 6 del quebrado propuestos 
en menos de una milésima. 
Cuando la reduccion de un quebrado ordinario á decimal no 
da cociente exacto , se puede continuar la division tan lejos como 
se quiera; y por tanto se puede hallar una fraccion decimal que 
se diferencie del quebrado propuesto en menos de cualquiera 
cantidad, por pequeña que esta sea. 
Ejemplos. 
1.° _á =0,625 exactamente. 
2.° 7  =0 , 0638 en menos de 1 diezmilésima. 
3.° 	 t =0,272727 	  En este caso, despues de hallar las dos 
primeras cifras 2 y 7 , resulta 3 de residuo ; luego es evidente que 
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si se contiolina la division , las cifras 2 y 7 se repetirán indefinida-
mente.  
4.° 1  =0,58333 	  En este ejemplo la cifra 3 se repite con- 
tinuamente. 
 
122. La fraccion decimal, en que un cierto número de ci-
fras se repite periódica é indefinidamente, se llama fraccion de-
cim€el periódica. Se llama periodo el grupo de cifras que se repite  
continuamente. Fraccion periódica simple ó pura es la fraccion  
decimal cuyo periodo principia desde las décimas. Fraccion pe-
riódica mixta es la fraccion decimal cuyo período no principia  
desde las décimas.  
Asi, la fraccion 0,272727 	  es una fraccion decimal perió- 
dica pura, y 27 es el período. La fraccion 0,58535... es una frac-
cion periódica mixta , y su periodo es 3.  
* 123. Si una fraccion, ordinaria no es reducible exactamente 
 á fraccion decimal, la fraccion decimal equivalente será necesa-
riamente periódica. 
 
Porque, debiendo ser ins restos de las divisiones parciales me-
nores que el divisor, al cabo de tantas divisiones como unidades  
menos una tiene este, se hallará, si no se ha hallado antes, un  
resto igual`á uno de los anteriores; y entonces, continuando la  
division , resultarán en el cociente las mismas cifras que resul-
taron, desde que este resto con un cero á la derecha se tomó por  
dividendo parcial. 
Sea por ejemplo la fraccion ordinaria ^ , la que vamos á re-
ducir á fraccion decimal. 
 
Operation.  
34 	 17 
60 	 4,857142  
40 
50 
10 
30 
20 
6 
En este ejemplo los restos podian ser, y han sido, 1, 2, 3, 
4, 5 y 6; y cs evidente que el resto de la sesta division parcial 
(para hallar las cifras decimales) tiene que ser igual á uno de los 
anteriores. 
Sea 3s   la fraccion que se quiere reducir á decimal. 
4^ n 
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Operacion. 
130 	 28 
100 	 0,53571428 
160 • 
200 
040 
120 
080 
240 
16 
En este caso á la octava division parcial se halla el resto 16, 
hallado antes. 
ARTÍCUI.o 7.° 
Reduction de una fraccion decimal á fraccion ordinaria. 
124. En la reduccion de una fraccion decimal â fraccion or-
dinaria, conviene distinguir tres casos: 1.° la fraccion decimal 
consta de un número limitado de cifras; 2.° la fraccion decimal 
es periódica pura; 5.° la fraccion decimal es periódica mixta. 
1.er caso. Si la fraccion decimal consta de un número limita-
do- de cifras, no hay mas que poner su denominador en mani-
fiesto. 
Ejemplo. 0 3425= 310•'',f,;),)  7 p  
	 — aóo• 2.° caso. Si la fraccion decimal es periódica pura, su frac-
cion GENERATRIZ, €3 decir, la fraccion Ordinaria equivalente, tie-
ne por numerador el período, y por denominador un número 
compuesto de tantos nueves, como cifras tiene el período. 
Sea la fraccion periódica pura 0,557557557 	  digo que su 
337 fraccion generatriz 
^s• s`s3 • 
En efecto, llamemos f á la fraccion generatriz de dicha frac-
cion periódica : tendremos` f=0,557557357  Multiplicando 
ambos miembros de esta igualdad por 1000, será 
	
1000f= 557,557557 	  
la parte decimal de esta cantidad es igual á la fraccion propues-
ta; luego si restamos ordenadamente de esta igualdad la anterior, 
será 999f= 557 ; y partiendo ahora ambos miembros de esta 
igualdad por 999 , será (16) f = . 
Ejemplos. 
	
0,999 	 —1 , 1. 
81 _ 2." 
	 0,818181 	 =9s-11 
3.er caso. Si la fraccion periódica es mixta , se mueve la vir-
gula á la derecha de la parte no periódica; y al mismo tiempo, 
para que la fraccion no varíe, se divide por la unidad seguida de 
tantos ceros, como cifras tiene la parte no periódica; y entonces 
será fácil hallar la fraccion ordinaria equivalente á la decimal pro-
puesta. 
Ejemplos. 
1.° Sea la fraccion periódica mixta 0,435555 
	  Esta frac- 
43 5555 	 43 s _ 43 
 x  9-1-5 
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cion es igual á 	 = — — 	 — •- 
100 	 100 
	
900 	 225 
2.° Sea la fraccion periódica mixta 3,5214646 	  Esta frac- 
eion es equivalente á 3521464646 	  = 3521 ÿ _3521x99+46_ 2789 
1000 	 1000 	 99000 	 792 
3.° Sea la fraccion periódica mixta 0,008383... Esta fraccion 
	
0,8383 
	 ;-ÿ 	 83 
es igual á 	 = 
	
100 	 100 9900 
* 125. El numerador de la fraccion generatriz de una frac-
cion periódica mixta no puede terminar en cero.  
Para demostrar este teorema , hallemos la fraccion generatriz  
de la fraccion periódica mixta 0,abedmnpmnp.,.., en la que, pa-
ra fijar las ideas, la parte no periódica consta de cuatro cifras, y  
de tres el periodo. Esta fraccion equivale á  
abcd ^ mnp 
abcd,mnpmnp.... 	 999  abcdx999+mnpabcd  (1000-01x mnp - 
10000 	 10000 	 999 x  10000 	 999 x10000 
a b cd000—a b cd-}-mnpabcdmn p—ab cd  
999 x 10000 	 999 x 1000 
Ahora bien, la cifra d no puede ser igual á la cifra p; pues si tal 
 
fuera, la fraccion periódica propuesta seria 0,abcpmnpmn...., es 
decir, que la parte no periódica no tendria mas que tres cifras; 
 
lo que es contrario á lo supuesto. Efectuando, pues, la sustrac-
cion'indicada, el resto no terminará en cero.  
ARTÍCULO 8. ° 
Continúa la reduccion de los quebrados ordinarios decimales.  
126. Si el denominador de un quebrado no tiene mas facto-
res simples que el 2 y el 5, dicho quebrado puede convertirse  
exactamente en fraccion decimal; y si el quebrado es irreducible,  
el número de cifras decimales de la fraccion decimal equivalente  
es igual al mayor de los esponenles de 2 y 5. 
1.° Sea el quebrado 2 ,"5, 	 , en cuyo denominador no hay mas  
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factores simples que el 2 y el 5 : digo que este quebrado se puede 
 
reducir exactamente á fraccion decimal.  
En efecto, tomo la unidad seguida de tantos ceros como uni-
dades tiene el mayor esponente de 2 y 5 en el denominador del 
 
quebrado , en el caso actual 10000 ; descompongo este número 
 
en factores simples, y tendré 10000=2 4 .54 : multiplico ahora los 
 
dos términos del quebrado propuesto por 5, para que los espo- 
 n.5 _ n.5 
nentes de 2 y 5 sean iguales , y tendré 
 
2:15. = 2°.5s.5 — 2°.5° 
ó bien
=i0000,  fraccion decimal. 
2.° Si el quebrado 	 es irreducible, es decir, si n no tiene 
el factor 2 ni el factor 5, el numerador del quebrado s0000  no pue-
de ser divisible por 10; luego, si este quebrado se escribe sin de-
nominador, el número de sus cifras decimales será cuatro (114),  
número igual al mayor de los esponentes de 2 y 5 en el denomi-
nador. 
NOTA. Si el esponente de 5 fuese mayor que el de 2 en el de-
nominador del quebrado propuesto, la demostracion se baria del 
mismo modo. 
* 127. Si el denominador de un quebrado irreducible tiene al-
gun factor simple diferente de 2 y 5, el quebrado no puede con-
vertirse exactamente en decimal. 
Sea el quedrado irreducible ^ ° en cuyo denominador existe  
el factor 7 diferente de 2 y 5, y a es un número entero cualquie-
ra que no contiene al factor 3; digo que este quebrado no puede  
reducirse exactamente á quebrado decimal.  
Admitamos que el quebrado x  sea igual al quebrado deci-
mal s*a : siendo el quebrado 7x  irreducible por suposicion, se-
ria (91) 10000 múltiplo de 7xa, y por consiguiente (38) 10000  
seria múltiplo de 7; luego (69) 7 seria divisor de 10 ; lo que es  
absurdo.  
Corolario. Un quebrado irreducible, cuyo denominador tiene 
algun factor simple diferente de 2 y 5, convertido en decimal da  
una fraccion periódica : pues acabamos de demostrar que este  
quebrado no puede reducirse exactamente á decimal, y está de-
mostrado (122) que en este caso la fraccion decimal equivalente  
al quebrado propuesto es periódica. 
 
* 128. Si un quebrado irreducible, cuyo denominador no con- 
tiene al factor 2 ni al factor 5 , se convierte en decimal , la frac- 
cion decimal que resulta , es periódica pura. 
Sea el quebrado irreducible A, en cuyo denominador no  
i 
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existe el factor 2 ni el factor 5: digo que la fraccion decimal 
equivalente á este quebrado es periódica pura.. 
En efecto, segun el corolario último , la fraccion decimal equi-
valente al quebrado propuesto es periódica. Admitamos que sea 
periódica mixta, y sea , por ejemplo, 0,abcdmnpmnp , que 
sabemos equivale á ° -t-mn p • q 	 999x
bc ^ix999
^ ouoo 
Tendríamos, pues, 7X 13— 
 abcd999XX9994-mnp
10000 ; 	 reduciendo estos 
quebrados á un comun denominador, los nuevos numeradores se-
rian iguales , esto es,  
8 x 999 x10000 = (abed x 999 +mnp) x 7 x 13.  
El numero 10 es divisor del primer miembro ; luego 10 de-
beria ser divisor del segundo miembro; pero como por suposi-
cion 10 es primo çon 7.x 13, seria 10 divisor de  abed x999+ 
mnp (60); lo que; segun está demostrado (125), es imposible, 
 
pues esta cantidades el numerador de la fraccion generatriz de la 
 
fraccion periódica O,abcdmnp nanp  
* 129. Si un tuebrado irreducible, cuyo denominador con-
tiene, además del factor 2, del factor 5 6 de ambos, algun otro 
factor primo, se convierte en: decimal, resulta una fraccion pe-
riódica mixta, y el número de cifras de la parte no periódica es 
 
igual al mayor de los esponentes de 2 y 5. 
Sea el quebrado irreducible 3 	 53 : digo que la fraccion de- 
cimal equivalente Será periódica mixta, y que el número de ci-
fras de la parte no periódica será cuatro , número igual al mayor 
 
de los esponentes de 2 y 5 en el denominador del quebrado pro-
puesto.  
En efecto , segun el corolario del teorema (127), la fraccion 
 
decimal equivalente al quebrado propuesto es periódica. Admitamos 
 
que sea periódica pura, y sea por ejemplo 0,357357357 • esta 
 
fraccion es igual á Siendo este quebrado equivalente al propues-
to, pues ambos son iguales á la fraccion decimal 0,357357357..., 
y siendo el quebrado propuesto irreducible, seria 999 múltiplo de 
3. 2". 5 3 (93), y por consiguiente 999 seria divisible por 2 ó por 5 
(38), lo que es imposible (44). Luego la fraccion decimal equiva-
lente al quebrado propuesto es periódica mixta. 
Demostremos ahora la segunda parte del teorema. 
Supongamos que el número de cifras de la parte no periódica 
sea mayor que cuatro, seis por ejemplo; supongamos tambien pa-
ra fijar las ideas, que el periodo tenga dos cifras, es decir, que 
la fraccion periódica equivalente al quebrado propuesto sea 
0 abcdefm 	 igual Esta fraccion es ial á abcde/X 99-1-mn 
 99 x10' 
	
6descom i 	 b 
poniendo 106 en factores simples, dichâ fraccion es igual á  
i 
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nnc,ie¡x ss±m,, 
 Como el numerador de este quebrado no es divisible 99x26 x56 
por 10 (125), ó por 2 y 5 á la vez , simplificando dicho quebrado 
todo lo posible, su denominador contendrá por lo menos á uno 
de los factores 2 y 5 ton el esponente G. Siendo este nuevo que-
brado irreducible igual al irreducible propuesto , pues ambos son 
iguales á la fraccion decimal 0, abcdefmmznnin...., sus denominado-
res serian iguales (95); serian pues iguales dos números en que 
el factor 2, ó el factor 5, ó ambos tendrian en el uno mayór° es-
ponente que en el otro; lo que es imposible (72). 
Del mismo modo se demuestra que el número de cifras de la 
parte no periódica no es menor que cuatro. 
Luego el número de cifras de la parte no periódica es cuatro, 
número igual al mayor de los esponentes de 2 y 5 en el denomi-
nador del quebrado irreducible propuesto. 
LIBRO CUARTO. 
RAILES CUADRADA Y CÚBICA DE LOS NÚMEROS. 
CAPÍTULO I. 
Nociones preliminares. 
130. OE llama raiz cuadrada b raiz segunda de un número 
otro número cuyo cuadrado ó cuya segunda potencia es igual al 
número propuesto. 
Asi , la raiz cuadrada de 1 es 1, la raiz cuadrada de 4 es 2, la 
raiz cuadrada de 100 es 10. 
Raiz cúbica ó raiz tercera de un número es otro número cuyo 
cubo ó cuya tercera potencia es igual al número propuesto. 
Asi , la raiz cúbica de 1 es 1 , la de 8 es 2, la de 1000 es 10. 
Raiz cuarta de un número es otro número cuya cuarta po- 
tencia es igual al número propuesto. 
Asi, la raiz cuarta de 1 es 1, la de 16 es 2, la de 10000 es 10. 
En general, se llama raiz de cierto grado de un número otro 
número cuya potencia del mismo grado es igual al número pro-
puesto. 
Para indicar una raiz de un grado cualquiera de un número, 
se pone el signo V delante del número , y en la abertura de 
este signo se coloca un número que indica el grado de la raiz: 
este número se llama índice de la raiz. 
Asi, 1/9 quiere decir la raiz cuadrada b segunda de 9, y el 
indice, que en este caso no se escribe, es 2 ; V16 quiere decir la 
raiz cúbica ó tercera de 16 , y el indice es 3. 
131. Una raiz cualquiera de un número menor que 1 es 
tambien menor que 1, pero mayor que dicho número; y una raiz 
cualquiera de un número mayor que 1 es tambie'n mayor que 1, 
pero menor que dicho número. 
1.° Sea 4. el número menor que 1: digo que una raiz cual— 
quiera de este número , por ejemplo 3; es menor que 1 , y 
4 
mayor que T.. 
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En efecto , v debe ser un número menor que 1; pues si 
fuese 1 6 mayor que 1 , su cubo no seria 7  , sino 1 6 mayor 
que 1 (112). Tampoco V 1 puede ser 4  n i menor que 7 ; pues 
el cubo de 4  6 de un número menor que es menor que (112); 
luego f  es menor que 1., pero mayor que 
2.° Sea 4  el número mayor que 1: digo que una raiz cual-
quiera de este número , por ejemplo su raiz cúbica , es mayor 
que 1 y menor que el mismo número 14-.  En efecto, % I" debe ser 
un número mayor que 1; pues si fuese 1 6 menor que 1, su cube 
no seria 1, sino 1 6 menor que 1 (112). Tampoco ‘37-747  puede 
ser 1-,  ni mayor que -1-;  pues el cubo de , 6 de un número 
mayor que 
, 
, es un número mayor que 4  (112) ; tuego ¡TT  es 
mayor que 1, pero menor que 4 . 
CAPÍTULO II. 
Estraccion de la raiz cuadrada. 
ARTÍCULO 1. ° 
Raíz cuadrada de los números enteros. 
132. Los cuadrados de los números 
1, 	 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
son respectivamente 
i , 	 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. 
Al contrario , las ralees cuadradas de los números de la se-
gunda de las dos lineas, que acabamos de escribir, son respecti-
vamente los de la primera. 
Luego, si el número no es mayor que 100, su raiz cuadrada 
no será mayor que 10; y será fácil hallarla exacta , si el número 
es alguno de la segunda linea ; y si no , la del mayor cuadrado 
entero contenido en el número, la cual se diferenciará de la raiz 
del número en menos de una unidad. 
Asi, VT3=5, V70 está comprendida entre 8 y 9; 8 es la 
raiz cuadrada del mayor cuadrado entero 64 contenido en 70; y 
es evidente que se diferencia de la raiz cuadrada de 70 en me-
nos de 1. 
133. Si la raíz cuadrada de un número entero no es  exacta- 
• 
J i 
mente número entero , tampoco puede ,ser exactamente número 
 
fraccionario ; 'y por tanto cl nri pero rio tiene raiz cuadrada 
 
exacta. 
Sea 70 el número entero que no tiene raiz cuadrada exacta 
 
entera : digo que tampoco su raiz cuadrada puede ser exacta-
mente un número fraccionario.  
Porque, si 70' tuviese por raiz cuadrada exacta un número 
 
fraccionario, este número estaria comprendido entre los enteros
•8 y 9, y seria por ejemplo 8 	 Reducido este número mixto á  
quebrado irreducible, es 5 ; luego, si 	 fuese la raiz cuadrada 
de 70, seria ('3Y=70. Pero, siendo un quebrado irreduci- 
ble , (4s3- 
 ) e es otro quebrado irreducible (113) ; sacaríamos pues 
en consecuencia que un quebrado irreducible seria igual á un 
número entero ; lo que es absurdo (96). 
NOTA. En adelante por la espresion raiz cuadrada entera  de 
 un número se entenderá la raiz cuadrada del mayor cuadrado en-
tero contenido en dicho número. Asi, la raiz cuadrada entera de 
70 es la raiz cuadrada de 64, que es 8. 
Llamaremos residuo de la raiz cuadrada al esceso del número 
sobre el mayor cuadrado entero contenido en 
 él. 
134. Pasemos ahora á hallar la raiz cuadrada entera de un 
número entero mayor que 100, la cual es mayor que 10, y por 
tanto tiene mas de una cifra. Para esto conviene demostrar dos teo-
remas. - 
1.° El cuadrado de la. suma de dos números es igual al cua-
drado del primero, mas el duplo del producto del primero por 
el segundo, mas el cuadrado del segundo. 
Sean los dos números a y b enteros, uno entero y otro frac-
cionario , á ambos fraccionarios: digo que (a+b)2 =a2 +2ab+b'.  
En efecto,- considerando que ad-b es un número entero b 
 fraccionario , tendremos (105) 
 
(a +b) (a+(5) = a (a+ b)-} b(a±b);  
y como puede mudarse el Orden de los factores (106), será 
(a+b) (a+b)=(a+ b) a—, (a+b) b. 
Mas (a+b) a=a2 +ab, y (a= b) b—ab b 2 ;  luego  
	
- (a b)(a+b) 	 +ab ab+b2 =a!+2ab+b s . 
Corolario. La diferencia de los cuadrados de dos números en-
teros consecutivos es igual al duplo del menor , mas 1.  
- Pues si los dos números son 55 y 34, siendo 35 ^ 34+1, será,  
segun el teorema , 35 2 ,342 +2.54 1-1, y restando 344' de ambos 
miembros, resulta 55 2 -34'=2.54+l , que es lo que quería-
mos demostrar. 
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155. Todo número mayor que 10 se compone de decenas y 
unidades; luego, segun el teorema (134), su cuadrado se co in- 
pondrá del cuadrado de las decenas, del duplo del producto de 
las decenas por las unidades, y del cuadrado de las unidades. 
El número que resulta elevando al cuadrado las decenas es un 
número de centenas, y el número que resulta multiplicando el 
duplo de las decenas por las unidades , es un número de dece-
nas ; pues si, por ejemplo , el número es 724=72 decenas-+= 
72x 10+4, será 724 2 =(72x 10) 2 +2x72x 10x4+4 2 =722 cen-
tenas+2 x 72 x 4 decenas +4 2 . 
136. 2.° Separando las dos primeras cifras de la derecha de 
un número, la raiz cuadrada entera del número de la izquierda 
es el ntiméro de decenas de la raiz cuadrada entera del número 
propuesto (a). 
Sea el número 32018: separo las dos primeras cifras de la de-
recha, y sea a la raiz cuadrada entera del número 320 de la iz-
quierda (135, Nota): digo que a es el número de decenas de la raiz 
cuadrada entera del número 52018. 
En efecto, el cuadrado de a está contenido en 320; luego el 
cuadrado de a decenas, que es a2 centenas, estará contenido en 520 
centenas; luego el número propuesto es mayor que a 2 centenas. El 
cuadrado de a+1 es mayor que 520, y por consiguiente el cuadra-
do de a+1 decenas, que es (a+1)2 centenas, será mayor que 320 
centenas; y como este cuadrado es un número justo de centenas 
(155), su esceso á 320 centenas será una ó mas centenas: pero el 
número propuesto es menor que 521 centenas; luego el número 
propuesto es menor que (a+1) 2 centenas. Tenemos, pues, que el 
número propuesto está comprendido entre a 2 centenas y (a-x-1) 2 
 centenas; luego su raiz cuadrada está comprendida entre las rai-
ces cuadradas de a 2 centenas y (a+1) 2 centenas, esto es, entre a 
(a) Antes del año 30 todos los autores de aritmética admitian esta propo-
sicion como evidente, pues decian: existiendo en el total de centenas de un 
número el cuadrado de las decenas de la raiz cuadrada , si se estrae la raiz 
cuadrada entera del total de centenas del número, se tendrán las decenas de 
la raiz cuadrada de dicho número. Wantzel , á la edad do 15 años, hizo ob-
servar á Reynaud que este razonamiento no es exacto ; pues el total de cente-
nas de un número contiene no solamente las centenas que provienen del cua-
drado de las decenas de la raiz cuadrada , sino tambien las que puede dar la 
suma del duplo de decenas por unidades , del cuadrado de unidades y del re-
siduo ; y por consiguiente puede dudarse que la raiz cuadrada entera del total 
de centenas del número sea mayor que el número de decenas de la raiz cua-
drada del número propuesto. Desde entonces se ha demostrado esta proposi-
cion, aunque no faltan todavía autores, que siguen la antigua rutina. 
Wantzel, célebre matemático francés, nacio el dia 5 de junio de 4844, y 
murió el 24 de mayo de 4 848 . 
16 
68.7 
60 9 
96 
decenas y a+1 decenas; luego a es el número de decenas de la 
raiz cuadrada de dicho número. 
137. Estraer la raiz cuadrada entera de un número que tenga 
tres ó cuatro cifras. 
Disposicion de la operation, 
22.87 47 
87 
li 
78 
Separando las dos primeras cifras de la derecha del número, 
y estrayendo la raiz cuadrada entera del número 22 de la izquier-
da que no tiene mas que dos cifras, y del cual sabemos(132) estraer 
la raiz entera, tendremos 4, que serán las decenas de la raiz cua-
drada entera del número propuesto (136). Para hallar la cifra de 
las unidades de esta raiz, observo que el número 2287, cuadrado 
de su raiz cuadrada, contiene (135) el cuadrado de las 4 decenas 
de su raiz cuadrada,el duplo del producto de las 4 
 decenas por la 
cifra desconocida de las unidades, el cuadrado de las unidades, y el 
residuo, si dicho número no es cuadrado exacto; luego si restamos 
del número propuesto el cuadrado de las 4 decenas de su raiz cua-
drada, que es 16 centenas, el resto 687 contendrá el duplo del pro-
ducto de decenas por unidades, el cuadrado de unidades y el resi-
duo. El duplo del producto de las 4 decenas por las unidades es 
un número justo de decenas (135), que por lo tanto estará conte-
nido en las 68 decenas del resto; pero en estas 68 decenas están 
tambien comprendidas las decenas que pueden resultar de la suma 
del cuadrado de unidades y del residuo: luego, si partimos las 68 
decenas por el duplo de las 4 decenas de la raiz, que es 8 decenas, 
el cociente entero 8 será la cifra de las unidades, ó un número ma-
yor que dicha cifra. 
Para comprobar si esta cifra 8 es ó no demasiado grande, se 
escribe dicha cifra á la derecha del divisor, y entonces el divisor 
modificado 88 contendrá el duplo de las decenas de la raiz, mas 
las unidades de la raiz: luego multiplicando el divisor modificado 
por la cifra de las unidades, el producto contendrá el duplo de de-
cenas por unidades v el cuadrado de unidades; y si este producto 
no es mayor que el resto 687; la cifra de las unidades será buena. 
Pero si dicho producto es mayor que el resto, la cifra de las uni-
dades será demasiado grande;  se' la disminuirá en una unidad, y 
la nueva cifra se comprobará del mismo modo. En el caso actual 
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el producto de 88 por 8, que es 704, es mayor que el resto, y por 
tanto 8 es demasiado grande. Tomando 7 en lugar de 8, el produc-
to de 87 por 7, que es 609, es menor que el resto 687; luego 7 
es buena cifra: la raiz cuadrada entera de 2287 es 47, y el residuo 
es 78 (a). 
Ejemplo. Estraer la raiz cuadrada entera del número 884. 
8.8 4 
4 8.4 
4 3 
 
29 
 
49 
   
Al dividir las 48 decenas del resto 484 por las 4 decenas, duplo 
de las 2 de la raiz, hemos escrito 9 en el cociente, y no un núme-
ro mayor; porque, si el cociente pudiera ser mayor que 9, las de-
_ cenas de la raiz serian mas que 2. La cifra del cociente puede ha-
llarse por la regla (22), teniendo en consideracion que hay que co- 
locarla á la derecha del divisor, y que el producto debe restarse 
del resto 484.. 
138. Estraer la raiz cuadrada entera de un número que tie-
ne cinco ö seis cifras. 
Sea el número 183039. 
18.3 0.3 9 427 
2 3.0 82 
6 6 3.9 847 
740 
Separando las dos primeras cifras de la derecha de este núme-
ro, y estrayendo la raiz cuadrada entera del número de la izquierda 
1830, que no tiene mas que cuatro cifras, y  del cual por lo tanto 
• sabemos estraer esta raiz, tendremos 42, y el residuo 66; 42 serán 
las decenas de la raiz cuadrada del número propuesto (136). Lue-
go si á la derecha del número 66 colocamos la cantidad 39 de la 
derecha del número propuesto, 6639 será el esceso de este núme-
ro sobre el cuadrado de las 42 decenas de su raiz cuadrada. 
Para hallar la cifra de las unidades de esta raiz, repetiremos 
el razonamiento, que con este objeto hemos hecho en el problema 
anterior. 
El número 183039, cuadrado de su raiz cuadrada, contiene el 
cuadrado de las 42 decenas; el duplo del producto de estas 42 de- 
(a) Tambien pudiera comprobarse la cifra de las unidades, elevando al 
cuadrado la raiz hallada, y si este cuadrado no es mayor que el número pro-
puesto , la cifra de las unidades es buena ; en el caso contrario se la disminuye 
en una unidad , y se repite la comprobacion. 
{ 
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cenas por la cifra desconocida de las unidades, el cuadrado de las 
unidades y el residuo, si dicho número no es cuadrado exacto; lue-
go el resto 6639 contendrá el duplo del producto de decenas por 
unidades, el cuadrado de unidades y el residuo. El duplo del pro-
ducto de las 42 decenas por las unidades es un número justo de 
decenas, y por lo tanto estará comprendido en las 663 decenas del 
resto: pero en estas 663 decenas están comprendidas tambien las 
decenas que pueden resultar de la suma del cuadrado de unidades 
y el residuo; luego , si partimos las 663 decenas por el duplo de 
las 442 decenas de la raiz, que son 84 decenas, el cociente entero 
7 será la cifra de las unidades, 6 un número mayor que dicha cifra. 
Hecha la comprobacion de la cifra 7 (157), se ve que es bue-
na, y que por tanto la raiz cuadrada entera del número 183039 es 
427, y el residuo 710. 
NOTA. Un divisor cualquiera desde el segundo en adelante pue-
de formarse, añadiendo al divisor modificado anterior la cifra de 
sus unidades. 
Ejemplo. 	 Estraer la raiz cuadrada del número 75161. 
7.5 1.6 1 270 
8 3.1 47 
0 2 6.1 540 
Al dividir 26 por M, hemos puesto 0 en el cociente; pues otra 
cualquiera cifra exigirla un dividendo igual 6 mayor que las 54 de-
cenas del divisor. 
139. Ahora será fácil estraer la raiz cuadrada de un número 
que tenga siete ú ocho cifras, despues de uno que tenga nueve 6 
diez, y asi sucesivamente. 
Luego, para estraer la raiz cuadrada entera de un número en-  . 
tero mayor que 100, se divide el número en secciones de á dos ci-
fras, principiando por la derecha; la primera seccion de la izquier-
da tendrá una sola cifra, si el número de cifras es impar. Se es—
trae la raiz entera de la primera seccion de la izquierda, y se 
tendrá la primera cifra de la raiz; se resta el cuadrado de esta 
cifra de la primera seccion, y á la derecha del residuo se coloca 
la segunda seccion; se separa la primera cifra de la derecha del 
número que resulta , y el número que queda á la izquierda se di-
vide por el duplo de la primera cifra de la raiz: el cociente en— 
 tero puede ser mayor que la segunda cifra de la raiz; pero se 
hallará fácilmente la cifra verdadera , del mismo modo que se 
hallan las cifras de un cociente en la division de números ente-
ros. Se coloca unç cifra á la derecha del divisor, este divisor asi 
modificado se mtitiplica por la misma cifra , y el producto se 
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resta del número que forman el dividendo y la cifra separada. 
A la derecha del residuo se escribe la tercera seccion, se separa 
la primera cifra de la derecha del número que resulta, y el nú-
mero de la izquierda se divide por el duplo del número que com-
ponen las dos primeras cifras de la raiz; el cociente entero puede 
ser mayor que la tercera cifra de la raíz, pero se hallará fácil- 
mente la cifra verdadera , como se hallan Gas cifras de un  co-. 
ciente en la division de números enteros; se escribe á la derecha 
del divisor, este divisor modificado se multiplica por la misma 
cifra ,y el producto se resta del número que', forman el dividendo 
y la cifra separada. Se continúa del mismo modo, hasta que se 
haya bajado la primera seccion de la derecha. 
Si al hallar una cifra , el dividendo fuere menor que el divi-
sor, dicha cifra será 0, y se continuará la operacion como en los 
demás casos. La raiz entera del número tiene tantas cifras como 
secciones tiene este. 
Por esta regla se halla la raiz cuadrada entera de un número en-
tero, es decir la raiz exacta, si el número es un cuadrado exacto 
(a); y si no, la raiz del mayor cuadrado entero contenido en el nú-
mero. 
140. El residuo de la raiz cuadrada de un número entero es 
menor que duplo de su raiz entera, mas 1. 
Sea el número 845, cuya raiz cuadrada entera (133, Nota) es 
29: el residuo de la raiz es 845-29', número menor que 30'-
29', puesto que el minuendo 845 es menor que el minuendo 30'. 
Como hemos demostrado (134, Corol.) que 30'-29'=2x29+1, 
será 845— 29' <2 x 29+1 , conforme al enunciado del teo-
rema. 
Corolario. Si al extraerla raiz cuadrada entera de un núme-
ro entero, se halla un residuo igual al duplo de la raiz hallada, 
mas 1, ó mayor que esta suma, la raíz hallada será menor que 
la verdadera. 
En efecto, el número propuesto es igual al cuadrado de la raiz 
hallada, mas el residuo, es decir que el cuadrado de la rait halla-
da está contenido en el número; luego la raiz hallada no es mayor 
que la verdadera. Tampoco la raiz hallada es la verdadera; pues 
si lo fuese, el residuo seria menor que el duplo de la raiz hallada, 
mas 1. Luego la raiz hallada, que no es mayor que la verdadera, 
ni tampoco la verdadera, es menor que esta. 
(a) Es muy casual que un numero entero, tomado á arbitrio , tenga raiz 
cuadrada exacta; pues siendo el cuadrado de 4 00 4000000, no hay en el primer 
millon de números enteros mas que mil que tengan raiz cuadrada exacta los 
999000 restantes no tienen raiz cuadrada exacta. 
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Asi, si al estraer la raiz cuadrada entera de 1583, escribiésemos 
equivocadamente 2 por primera cifra de la raiz, el residuo corres-
pondiente, que seria 9, número mayor que 2x2, nos advertirla 
que la raiz hallada 2 Cra demasiado pequeña; y si al hallar la se-
gunda cifra de la raiz, escribiéramos 6 para segunda cifra, el resi-
duo 89, número mayor que 2x56, nos advertiria tambien que 6 
era cifra demasiado pequeña. 
ARTÍCULO 2.° 
Raices.cuadradas le los quebrados. Raices inconmensurables. 
141. La raiz cuadrada de un quebrado, cuyos dos términos tie-
nen raiz cuadrada exacta, es igual ci la raiz cuadrada del nume-
rador dividida por la raiz cuadrada del denominador. 
 
En efecto , 2 = 5 , pues (5) a  = 2 J (112).  
142. Si alguno de los términos de un quebrado irreducible 
 
no tiene raiz cuadrada exacta , el quebrado no puede tener raiz 
 
cuadrada exacta.  
Sea el quebrado irreducibles , cuyo numerador no tiene 
 
raiz cuadrada exacta: digo que este quebrado no tiene raiz cua-
drada exacta.  
Desde luego se ve que s  no puede tener por raiz cuadrada  
exacta un número entero; pues un número entero elevado al cua- 
drado darla tambien un número entero , el cual no puede ser igual  
al quebrado irreducible 9  (96).  
Admitamos ahora que la raiz cuadrada des sea up  número  
fraccionario: reducido este número fraccionario á quebrado ir- 
reducible , su cuadrado seria igual á 	 ; y como este cuadrado se- 
ria tambien quebrado irreducible (125), su numerador seria igual  
á 17 (95); luego 17 tendria raiz cuadrada exacta, lo que es ab-
surdo. 
Del mismo modo se demuestra el teorema , si el numerador  
del quebrado irreducible tiene raiz cuadrada exacta y el denomi-
nador no ; ó si ninguno de los clos términos tiene raiz cuadrada  
exacta. 
 
145. Las raices, de cualquier grado, de números enteros O  
fraccionarios que no tienen exacta esta raiz , se llaman raices in-
conmensurables. 
Asi , V5, 3 ',^  son raices inconmensurables. 
144. Hallar el valor de una raiz inconmensurable enmenos  
de una parte alícuota de la unidad, como en menos de , 20 , 
  
  
,^ 
   
   
   
   
   
   
   
^ 
9 01 
, etc. , es hallar un número que se diferencie de la raiz in- 
conmensurable en menos que dicha parte alicuota. 
145. Para hallar 'el valor de una raiz cuadrada inconmen-
surable en menos de una parte alícuota de la unidad , se multi-
plica el número por el cuadrado del denominador de dicha parte 
alícuota , se estrae la raiz cuadrada entera del producto , y esta 
raiz se divide por el mismo denominador. 
Sea `/8 la raiz cuadrada inconmensurable (a), cuyo valor  
queremos hallar en menos de '. Multiplico 8 por 7 2 ; estraigo la 
raiz cuadrada entera del producto 8.7 2 ó 392, la cual es 19, y 
digo que 79' se diferencia de \/8 en menos de 4. 
8.7 2  En efecto, 8.7 2 está comprendido entre 19 2 y 202 ; luego 72 , 
ó su igual 8, estará comprendido entre 
 122 
 y 2 ; luego V8 estará 
comprendida entre las raices cuadradas de estos dos quebrados, 
que son (141) y °^ ; y pues entre estos últimos quebrados hay 
4  de diferencia, es claro que l/8 se diferencia de 7°  en menos 
de  
7• 
'Ejemplos.  
1. 0 Estraer la raiz cuadrada de 5, de manera que el error no  
llegue á 1.  
Cálculo. 
5x 11 2 =6.05 
2 0.5 
29 
24 
44 
Luego V5=i1 en menos de h. 
Es preferible hallar los valores aproximados de las raices cua-
dradas inconmensurables en quebrados decimales, á hallarlos en 
quebrados ordinarios, por dos razones: 1.' porque la operacion 
por decimales es muchísimo mas fácil que por quebrados ordina-
rios; 2. a porque al hallar la raiz cuadrada de un número entero, 
puede suceder que no se sepa de antemano si el número tiene ó 
no raiz cuadrada exacta, y en tal caso , siendo la aproximacion 
por decimales , se considera al número como cuadrado perfecto; 
y si resulta residuo, se continúa la operacion escribiendo dos ce-
ros á la derecha de cada residuo , y al fin se separan tantas cifras 
de la derecha de la raiz como pares de ceros se han añadido. Esta 
(a) En vez del número 8 se puede tomar otro número cualquiera entero 
ó fraccionario que no tenga raiz cuadrada exacta. 
4 02 
ventaja no existe, cuando el valor aproximado de la raiz incon-
mensurable se halla en quebrados ordinarios.  
2.° Estraer la raiz cuadrada de 4123 en menos de 	 sino la 
tiene exacta. 
 
5 2.3 	 124 
2 70.0 
	
1282 
13 6 .0.0 12841  
75 9 
Luego V410=64,21 en menos de r—^,^,•. 
3.° Estraer la raiz cuadrada de 3,8 en menos de  
Cálculo. 	 3,8x 10000=3.8 0.0 0 194 
2 8.0 29 
1 9 0.0 384 
364 
Luego x/3,8=1,94 en menos de 1,. 
4.° Hallar la raiz cuadrada de 0,0048, siendo 40  el limite dele  
error.  
Cálculo. 0,0048 x1000000=48.0 0 79  
12 0.0 	 129. 
39 
Luego V0,0048=0,069 en menos de 1 a ., 
5.° Hallar la raiz cuadrada de -47.3 en menos de 1 ,. 
Cálculo. 4 x 1000000=75.0 0.0 0 866  
11 0.0 	 166 
1 0 4 0.0 1726 
 
44 
Luego V s =0,866 en menos de 1-4-. 
 
146. La raiz cuadrada entera de un número mixto (a) es 
igual á la raiz cuadrada entera de su número entero. 
Sea 25 4  el número mixto, en el cual el entero es cuadrado  
perfecto: el número mixto 25 4 está comprendido entre los dos  
cuadrados enteros consecutivos 25 y 36; luego su raiz cuadrada  
(a) No hay que decir que el quebrado del mixto ha de ser menor que  4. 
^ 
i+ 
7i 
r 
403 
estará comprendida entre S y 6, y por consiguiente 5, raiz cua- 
drada del número 25, es la raiz cuadrada entera del número mix- 
to 25 
. 
Sea ahora 30-5,f el mixto, en el cual el entero no es cuadrado 
perfecto: 30 está comprendido entre los cuadrados enteros con- 
secutivos 25 y 36, y 30 está tambien comprendido entre los 
mismos cuadrados; luego la raiz cuadrada de 30 5  está compren-
dida entre 5 y 6; y por tanto 5, raiz cuadrada entera de 30, es la 
raiz cuadrada entera de 30 . 
7.° Estraer la raiz cuadrada de s  aproximada hasta centé-
simas. 
Cálculo. 3  X 10000= 
2o3co 
 
=6666 3  
Despreciando el quebrado s (146), y hallando la raiz entera 
de 6666, resulta 81 ; luego VI =0,81 en menos de 1 . 
 
ARTÍCULO 3. ° 
Raiz cuadrada de los quebrados ordinarios.  
147. Para estraer la raiz cuadrada de un quebrado cuyos  
dos términos tienen raiz cuadrada exacta , se estrae la raiz de los  
dos, y  se divide la del numerador por la del denominador (141).  
. /4 	 121 	 il Ejemplo, V 9= 3 , V zs = 
Si alguno de los términos del quebrado , siendo este irreduci-
ble, no tiene raiz cuadrada exacta, la raiz es inconmensurable  
(142 y 143); y hemos .dado ya la regla para hallar esta raiz con la 
 
aproximacion que se quiera. Pero tambien se pueden obtener las  
raices cuadradas de los quebrados que se hallan en este caso, re-
duciéndolos primeramente á fracciones decimales, y aplicando la 
regla (445). Si el quebrado no se puede reducir exactamente á  
decimal, el número de cifras decimales que se tome en la frac-
cion decimal equivalente, ha de ser duplo del número de cifras 
decimales que ha de tener la raiz; pues mayor número de cifras 
es innecesario, y si se tomase menor número de cifras, la raiz 
entera del producto de esta cantidad por cl cuadrado del deno-
minador de la parte alícuota, límite del error, pudiera ser de-
masiado pequeña. 
Ejemplo. Estraer la raiz cuadrada des aproximada hasta cen-
tésimas. 
19^ 
I04 
Como la raiz lía de tener dos cifras decimales, al reducir 4 á 
fraccion decimal , tomaremos las cuatro primeras cifras 0,6666: 
multiplicando esta cantidad por 104 , el producto es 6666, cuya 
raiz cuadrada entera es 81 , y por tanto 0,81 es la raiz cuadrada 
de 3 aproximada hasta las centésimas. 
Para estraer la raiz cuadrada de un número mixto, se reduce 
este á quebrado , y en seguida se estrae la raiz del quebrado. 
Ejemplo. /5 3 = 3s . 	 2,329. 
CAPÍTULO Ill. 
Esiraccion de la raiz. cúbica. 
ARTÍCULO 1. 0 
Raíces cúbicas de los números enteros. 
9, 	 10, 
729, 1000. 
Al contrario, las raices cúbicas de'los números de esta segun-
da linea son los números de la primera. 
Luego si un número no es mayor que 1000, su raiz cúbica no 
será mayor que 10; y será fácil hallarla exacta, si el número es 
alguno de la segunda línea ; y si no , la del mayor cubo entero 
contenido en el número, la cual se diferenciará de la raiz cúbica 
de este en menos de una unidad. 
Asi, j/125=5, (/70 está comprendida entre 4 y 5; 4 es la 
raiz cúbica del mayor cubo entero contenido en 70, que es 64; y 
es evidente que 4 se diferencia de vn en menos de 1. 
149. Si la raiz cúbica de un número entero no es exacta-
mente número entero , tampoco puede ser exactamente número 
fraccionario , y por tanto el número no tiene raiz cúbica exacta. 
Sea 70 el número entero que no tiene raiz cúbica exacta en 
enteros: digo que tampoco puede tener raiz cúbica exacta en nú-
meros fraccionarios. 
Porque, si 70 tuviese por raiz cúbica exacta un número frac-
cionario , este número estaria comprendido entre los enteros 4 y 
5, y seria, por ejemplo, 4 !o . Reducido este número mixto á 
quebrado irreducible, es  ; luego, si  fuese la raiz cúbica de 
70, seria (151) 3=70.  Pero, siendo 53  un quebrado irreducible, C )3 , es otro quebrado irreducible (113); sacariamos pues  en  
148. 	 Los cubos de los números 
1, 	 2, 	 3 	 4, 5, 6, 7, 8, 
son respectivamente 
1, 	 8, 	 27, 	 64, 125, 216, 343, 512, 
105 
consecuencia que un quebrado irreducible seria igual á un nú-
mero entero; lo que es absurdo (96). 
NOTA. En adelante por la espresion raiz cúbica entera de un 
número se entenderá la raiz cúbica del mayor cabo entero conte-
nido en el número. Asi, la raiz cúbica entera de 70 es la del 
 ma-
yor cubo entero 64 contenido en él. La raiz cúbica entera de 25+ 
es la del mayor cubo entero 8 contenido en él. 
Llamaremos residuo de la raiz cúbica de un número al esceso 
de este número sobre el mayor cubo entero contenido en 61. 
150. Pasemos ahora á hallar la raiz cúbica de un número en-
tero mayor que 1000, la cual tiene mas de una cifra, porque es 
mayor que 10. Para esto conviene anteponer dos teoremas. 
1.° El cubo de la suma de dos números es igual al cubo del pri-
mero, mas el triplo del cuadrado del primero por el segundo, mas 
el triplo del primero por el cuadrado del segundo; mas el cubo del 
segundo. 
Sean los números a y b; digo que 
(a+b)3 = a3 +3a'b + 3ab' + b3 . 
En efecto, (a+b)3=(a+b)' (a+b); pero hemos demostrado 
(134) que (a+ b)2 =a2 +2ab-{-b2 ; luego (a+b)3=(a2 +2ab-{-
b 2) (a+b). Para efectuar esta multiplicacion, consideraremos á 
ad-b como un número, y por lo tanto (105)(a+b) 3=a2 (a+b)+ 
2ab(a+b)+b'(a+b), ó (a+b)3 =(a+b)a' j-(a+b).2ab+ 
(a+b)b2=a3 -}-a 2b+2 a'b+2ab'-}-ab'-}-b3=a3+3 a'b-{-3 ab'-}-b 3 . 
Corolario. La diferencia de los cubos de dos números enteros 
consecutivos es igual al triplo del cuadrado del menor, mas el triplo 
del menor , mas 1. 
Pues si los números son 34 y 55, siendo 35=54+1, tendre-
mos 35 3=343 +5.54'+3.34+1: restando 34 3 de ambos miem-
bros, resulta 35 3 — 34 3 =3.542 +3.54-F1, conforme al enunciado 
del teorema. 
151. Todo número mayor que 10 se compone de decenas y 
unidades; luego, segun el teorema (150), su cubo se compondrá del 
cubo de las decenas, del triplo del cuadrado de. las decenas por 
las unidades, del triplo de las decenas por el cuadrado de lasuni-
dades, y del cubo de las unidades. 
El número que resulta elevando al cubo las decenas, es un nú-
mero de millares; el número que resulta multiplicando el triplo del 
cuadrado de las decenas por las unidades, es un número de cente-
nas; y el número que resulta multiplicando el triplo de las decenas 
por el cuadrado de las unidades, es un número de decenas: 
pues si el número es, por ejemplo, 529-32 4ecenas+9=32x 10 
+9, será 329 3 =(32x10) 3 +3x(32x 10)'x9+3x32x10x9 t+ 
93=323 millares +3x32'x9 centenas + 3 x52 x92 decenas +9'. 
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132. 2.° Separando las tres primeras cifras de la derecha de 
un número, la raiz cúbica entera del número de la izquierda es el 
número de decenas de la raiz cúbica entera del número propuesto. 
Sea el número 78403192; separo las tres primeras cifras de la 
derecha, y sea a la raiz cúbica entera del número 78403 (149, 
Nota): digo que a es es el número de decenas de la raiz cúbica 
entera del número propuesto. 
En efecto, el cubo de a está contenido en 78403; luego el cu-
bo de a decenas , que es a3 millares, está contenido en 78403 mi-
llares; luego el número propuesto es mayor que a3 millares. El 
cubo de a- 1 -1 es mayor que 78403, y por consiguiente el cubo de 
a- 1-1 decenas, que es (a+1) 3 millares, será mayor que 78403 mi-
llares; y como este cubo es un número justo de millares (151), 
su esceso á 78403 millares será uno ó mas millares; pero el núme-
ro propuesto es menor que 78404 millares; luego el número pro-
puesto es menor que (a- 1 -1) 3 millares. El número propuesto está 
pues comprendido ente a3 millares y (a+1)3 millares; y por tanto 
su raiz cúbica estará comprendida entre las raices cúbicas de a'  
millares y (a+1) 3 millares, esto es, entre a decenas y a-1-1 dece-
nas; luego a es el número de decenas de la raiz cúbica entera de 
dicho número. 
153. Estraer la raiz cúbica entera de un número que tenga 
cuatro, cinco ó seis cifras 
Sea el número 22987. 
Disposicion de esta operacion. 
22.9 87 28 
8 
149.87 12 
139 52 
10 35 
Comprobacion de la cifra 9 de las unidades. 
108 	 triplo del cuadrado de decenas por unidades. 
486 	 triplo de decenas por el cuadrado de unidades. 
729 	 cubo de unidades. 
16389 
Comprobacion dula cifra 8 de las unidades. 
96 	 triplo del cuadrado de decenas por unidades. 
384 	 triplo de decenas por el cuadrado de unidades. 
512 cubo de unidades. 
13952 
407 
Separando las tres primeras cifras de la derecha del número 
22987, y estrayendo la raiz cúbica entera del número 22 de la iz-
quierda, que no tiene mas que dos cifras, y del cual sabemos 
(148) estraer esta raiz, tendremos 2, que serán las decenas de la 
raiz cúbica entera del número propuesto (152). Para hallar las 
unidades de esta raiz, observo que el número 22987, cubo de su 
raiz cúbica, contiene (151) el cubo de las 2 decenas, el triplo del 
cuadrado de las 2 decenas por la cifra desconocida de las unida-. 
des, el triplo de decenas por el cuadrado de las unidades, el cubo 
de las unidades, y el residua, si el número no es cubo exacto. Res-
tando pues del número propuesto el cubo de las 2 decenas de su 
raiz cúbica, el cual es 8 millares, el resto 14987 contendrá el tri-
plo del cuadrado de decenas par unidades, el triplo de decenas por 
el cuadrado de unidades, el cubo de unidades y el residuo. El tri-
plo del cuadrado de las 2 decenas ponlas unidades es (151) un nú-
mero justo de centenas, y por lo tanto estará contenido en las 149 
centenas del resto; pero en estas 149 centenas existen además las 
centenas que pueden resultar de la suma de las tres últimaspartes; 
luego si partimos las 149 centenas por el triplo del cuadrado de las 
2 decenas de la raja, que es 12 centenas, el cociente entero 9 será 
la cifra de las unidades, 6 un número mayor que esta cifra. 
Para comprobar si este cociente 9 es 6 no mayor que la cifra 
de las unidades, se forman y suman estos tres productos: triplo del 
cuadrado de decenas por unidades, triplo de decenas por el cua-
drado de unidades, y cubo de unidades; y si la suma no es mayor 
que el resto 14987, dicha cifra es buena; pero si es mayor, se la 
disminuirá en unidad, y la nueva cifra se comprobará del mismo 
modo (a). 
Hecha en el caso actual la comprobacion de la cifra 9, se halla 
que la suma de los tres productos enunciados es mayor que el 
resto, y por tanto 9 es demasiado grande. Tomando 8 para cifra 
de las unidades, la suma de los tres productos es 13952 , menor 
que el resto, y por consiguiente 8 es la cifra de las unidades: 28 
es la raiz cúbica entera del número 22987, y el residuo de la raiz 
es 1035. 
154. Estraer la raiz cúbica entera de un número que tiene 
siete , ocho 6 nueve cifras. 
Sea el número 71519196, 
(a) Tambien puede comprobarsela cifra de las unidades , elevando al cubo 
la raiz hallada , y si este cubo no es mayor que el número propuesto, la cifra 
de las unidades es buena ; en el caso contrario se la disminuye en una unidad, 
y se repite la comprobacion. 
48 
5043 
108 
Cádculo. 
71.5 19.1 96 	 4 15 
64 
7 5.19 
4921 
2 598 1.96 
2552375 
45821 
• 	 Comprobacion de la cifra í. Comprobacion de la cifro i. 
48 25215 
12 3075 
1 125 
4921 2552375 
Separando las tres primeras cifras de la derecha de este nú-
mero, y estrayendo la raiz cúbica del número de la izquierda 
71519, c_ue no tiene mas que cinco cifras, tendré 41, y el resi-
duo 2598'; 41 serán las decenas de la raiz cúbica del número pro-
puesto (152). Luego, si á la derecha del número 2598 escribo las 
tres cifras siguientes 196 de la derecha del número propuesto, 
2598196 será el esceso del mismo número sobre el cubo de las 
41 decenas de su raiz cúbica. 
Para hallar la cifra de las unidades de esta raiz cúbica, repe- 
tiremos el razonamiento, que con esto objeto hemos hecho en el 
problema anterior. 
El número propuesto, cubo de su raiz cúbica, contiene el cu-
bo de las 41 decenas, el triplo del cuadrado de estas 41 decenas 
por la cifra desconocida de las unidades, el triplo de las decenas 
por el cuadrado de las unidades, el cubo de las unidades y el 
residuo , si dicho número no es cubo exacto; luego el resto 
2598196 contendrá el triplo del cuadrado de decenas por unida-
des , el triplo de decenas por el cuadrado de unidades , el cubo 
de unidades y el residuo. El triplo del cuadrado de las 41 dece— 
nas por las unidades es un número de centenas, y por lo tanto 
estará comprendido en las 25981 centenas del resto; pero en es- 
tas 25981 centenas están comprendidas tambien las centenas que 
pueden resultar de la suma del triplo de decenas por el cuadrado 
de unidades, del cubo de unidades y residuo; luego si partimos 
las 25981 centenas por 5043 centenas , triplo del cuadrado de 
las 41 decenas de las raiz, el cociente entero 5 será la cifra de 
las unidades, ó un número mayor que esta cifra. 
Hecha la comprobacion de la cifra 5 (153), se halla que es 
buena ; y que por tanto 
415 , y el residuo 45821 
Ejemplo. Estraer la 
29.557.5 
27 
409 
la raiz cúbica del número 71519196 es 
raiz cúbica de 29557502. 
02 309 
2700 2 557 5.02 
2 503 6 29 
53873 
24300 
7290 
729  
2503629 
Al dividir 25 por 27 , hemos puesto 0 en el cociente, porque 
otra cualquiera cifra exigiria un dividendo igual ó mayor que 27: 
despues hemos bajado las tres cifras siguientes, y hemos seguido 
la operacion como en los demás casos. 
155. Ahora será fácil estraer la raiz cúbica de un número que 
tenga diez, once ó doce cifras; despues de uno que tenga trece, 
catorce d quince; y asi sucesivamente. 
Luego, para estraer la raiz cúbica de un número entero ma-
yor que 1000 , se 'divide el número en secciones de á tres cifras, 
principiando por la derecha : la primera seccion de la izquierda 
podrá tener una , dos i tres cifras. Se estrae la raiz cúbica de la 
primera seccion de la izquierda , y se tendrá la, primera cifra de 
la raiz; se resta el cubo de esta cifra de dicha seccion, y á la de-
recha del residuo se escribe la segunda seccion ; se separan las dos 
primeras cifras; de la derecha del número que asi resulta, y el nú-
mero de la izquierda se divide por el triplo del cuadrado de la 
primera cifra de la raiz; el cociente entero será la segunda cifra 
de la raiz , ó un número mayor : para comprobar esta cifra , y 
continuar la operacion, se suman el triplo del cuadrado de dece-
nas por unidades , el triplo de decenas por el cuadrado de uni— 
dades , y  el cubo de unidades ; y si esta suma no es mayor que el 
número compuesto del dividendo y las dos cifras separadas, la ci-
fra de las unidades será buena; en el caso contrario se disminu-
ye una unidad á dicha cifra, y se repite la misma comprobacion. 
Cuando se halla una suma menor que el número formado por el 
dividendo y las dos cifras separadas , se resta dicha suma de este 
número , y á la derecha del residuo se escribe la tercera seccion; 
se separan las dos primeras cifras de la derecha del número que 
resulta ; y el número de la izquierda se divide por el triplo del 
cuadrado del número formado por las dos primeras cifras de la 
raiz; el cociente entero será la tercera cifra de la raiz 6 un nú— 
mero mayor : se comprueba esta cifra como la anterior, y se con-
tinúa del mismo modo, hasta que se haya bajado la primera sec-
cion de la derecha. 
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Si al hallar una cifra, el dividendo fuere menor que el divisor, 
dicha cifra será 0, y  se continuará la operacion como en los demás 
casos. La raiz tiene tantas cifras como secciones tiene el número. 
Por medio de esta regla se halla la raiz cúbica entera de un 
número entero , esto es la raiz cúbica exacta, si el número es un 
cubo exacto; y si no , la raiz cúbica del mayor cubo ,entero con-
tenido en el número (a). 
156. El residuo de la raiz cúbica de un número entero es 
menor que el triplo del cuadrado de la raiz hallada, mas el tri-
plo de la misma raiz, mas 1. 
Sea el número 13937, cuya raiz cúbica entera (149, Nota) es 
24: el residuo es 13937-24 3, número menor que 25'-24'. Co-
mo (150, Corot.) 25 3-243=5.242+3.24+1, será 13937-24'< 
3.242+3.24+1, conforme al enunciado. 
Corolario. Si al estraer la raiz cúbica entera de un número 
entero , se halla un residuo igual al triplo del cuadrado de la 
raiz hallada , mas el triplo de la misma raiz , mas 1, ó mayor 
que esta suma, la raiz hallada será menor que la verdadera. 
En efecto, el número propuesto es igual al cubo de la raiz 
hallada , mas el residuo ; es decir , que el cubo de la raiz hallada 
está contenido en el número ; luego la raiz hallada no es mayor 
que la verdadera. Tampoco la raiz hallada es la verdadera ; pues 
si lo fuese, el residuo seria menor que el triplo del cuadrado de 
la raiz hallada, mas el triplo de la misma raiz, mas 1. Luego la 
raiz hallada, que no es mayor que la verdadera, ni tampoco la 
verdadera, es menor que esta. 
Asi, si al estraer la raiz cúbica del número 34789 escribiése-
mos equivocadamente 2 por primera cifra de la raiz cúbica, el 
residuo correspondiente, que seria 26, número mayor 3.2 2+3.2, 
nos advertiria que la cifra 2 era demasiado pequeña; y  si, al ha-
llar la segunda cifra de la raiz cúbica , tomásemos el 1 por se-
gunda cifra, el residuo 4998, número mayor que 3 x31 2 -{-3x31, 
nos ádvertiria tambien que la raiz hallada 31 era demasiado pe-
queña. 
ARTÎCULO 2.° 
Raíces cúbicas de los quebrados. Raíces inconmensurables. 
157. La raiz cúbica de un quebrado, cuyos dos términos tie-
nen raiz cúbica exacta , es igual á la raiz cúbica del numerador 
partida por la raiz cúbica del denominador. 
(a) Es muy casual que un número entero, tomado á arbitrio , tenga raiz 
cúbica exacta; pues siendo el cubo de 400 4000000, no hay en el primer 
millon de números enteros mas que ciento , que tengan raiz cúbica exacta ; los 
999900 restantes no tienen raiz cúbica exacta. 
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En efecto, %i= 1, pues (5 )^ = 5^= (112). 
158. Si alguno ele los dos términos de un quebrado irredu-
cible no tiene raíz cúbica exacta, el quebrado no puede tener raiz 
 
cúbica exacta.  
Sea el quebrado irreducible i7  , cuyo numerador no tiene raiz 
cúbica exacta: digo que este quebrado no tiene raiz cúbica exacta. 
Desde luego se ve que ' no puede tener por raiz cúbica 
exacta un número entero ; pues un número entero elevado al cu- 
bo, darla tambien un número entero, el cual no puede ser igual 
al quebrado irreducible 
	 (96). 
Admitamos ahora que la raiz cúbica de s7  sea un número frac- 
cionario: reducido este número fraccionario á quebrado irredu-
cible, su cubo seria igual á 27; y como este cubo seria tambien 
quebrado irreducible (113), su numerador seria igual á 17 (95); 
luego 17 tendria raiz cúbica exacta, lo que es absurdo. 
Del mismo modo se demuestra el teorema, si el numerador del 
quebrado tiene raiz cúbica exacta. 
NOTA. Las raices cúbicas de números enteros, que no son cu-
bos de otros enteros, y las raices cúbicas de quebrados irredu-
cibles, cuyos dos términos no tienen á la vez raiz cúbica exacta, 
son raices cúbicas inconmensurables (149 , 158 y 143). 
159. Para hallar el valor de una raiz cúbica inconmensu-
rable en menos de una parte alícuota de la unidad , se multipli-
ca el numero por el cubo del denominador de dicha parte alícuo-
ta, se estrae la raiz cúbica entera del producto, y estaraiz se di-
vide por el mismo denominador. 
Sea t/ 61a raiz cúbica inconmensurable (a) , cuyo valor que-
remos hallar en menos d.e -: el producto 6.7 3 es 2058, y su raiz  
cúbica entera es 12: digo que  se diferencia de V6 en menos  
de ^ . 
En efecto, 6.7 3 está comprendido entre 12' y 13 3 ; luego 
s;^- , ó su igual 6 , estará comprendido entre 
e. 
 y 
i7 -
; luego V 6 
estará comprendida entre las raices cúbicas de estos dos quebra— 
dos, las cuales son (157) 7  y'7; y pues entre estos últimos que— 
(a) En vez del número 6 se puede tomar otro número cualquiera entero ó 
fraccionario , que no tenga raiz cúbica exacta. 
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brados hay 7  de diferencia, es claro que 
	
6 se diferenciará de  
en menos de —7 . 
°Ejemplos. 
 
1.° Estraer la raiz cúbica de 5 en menos de 7. 
 
Cálculo. 5x11 3 =6.6  55 18 
 
5 6.55 
4832 
8 23 
Luego V  5 =iB en menos de  
Es preferible hallar los valores aproximados de las raices cú-
bicas inconmensurables en quebrados decimales , á hallarlos en  
quebrados ordinarios, por dos razones: 1. 8. porque la operacion  
por decimales es muchísimo mas fácil que por quebrados ordina-
rios; 2.a porque, al hallar la raiz cúbica de un número entero,  
puede suceder que no sepa de antemano , si el número tiene ó no  
raiz cúbica exacta, y en tal caso, siendo la aproximacion por de-
cimales, se considera al número como cubo exacto; y si resulta  
residuo, se continúa la operacion escribiendo tres ceros á la de-
recha de cada residuo , y al fin se separan tantas cifras de la de-
recha de la raiz como veces se han añadido tres ceros. Esta ven-
taja no existe cuando el valor aproximado de la raiz inconmensu-
rable se halla en quebrados ordinarios.  
2.° Hallar la raiz cúbica de 4123 en menos de 4^ , sino la tie-
ne exacta.  
	
4.1 .23 	 1603 
	
3 1.23 	 3 
3096  
270000.00 76800  
230832 27  
39167 73 
Luego 
	 4123 =16,03 en menos de ó^o. 
3. 0 	 Estraer la raiz cúbica de 5,27, siendo iai  el límite del error. 
5.2 70.000 174 
4 2.70 3 
3913 
3 570.00 867 
3 
143 
Luego 3 5,27=1,74 en menos de ice. 
4.° Estraer la raíz cúbica de 0,00345 en menos de. 
3.450.000 151 
2 4.50 3 
2375 
750.00 675 
Luego V0,00345=0,151 en menos de 10 0. 
5.° Estraer la raiz cúbica de é.en menos de 1. 
x 1000000=300x=375.000 1 72  
343 
320.00 147 
 
Luego V  s=0,72 en menos de ser. 
160. La raíz cúbica entera de un número mixto es igual á la  
raiz cúbica entera de su número entero.  
Sea 27-- el número mixto , en el cual el entero es cubo exac-
to: digo que la raiz cúbica entera de 27; es igual á la raiz cú-
bica entera de 27, la cual es 3.  
En efecto, el número mixto 27- está comprendido entre los 
dos cubos enteros consecutivos 27 y 64; luego la raiz cúbica de 
dicho número mixto estará comprendida entre las raices cúbicas 
3 y 4 de 27 y 64; y por consiguiente 3, raiz cúbica de 27, es la 
raiz cúbica entera del número mixto 
Sea ahora 60T5  el mixto , en el cual el entero no es cubo exac-
to: voy á demostrar que la raiz cúbica entera de 60 7  es igual á 
la raiz cúbica entera de 60. 
En efecto, 60 está comprendido entre los cubos consecutivos 
27 y 64, y 60; está tambien comprendido entre los mismos cu- 
bos; luego la raiz cúbica de 601 está comprendida entre las rai—
ces cúbicas 3 y 4 de 27 y 64 ; luego 3 , raiz cúbica entera del nú-
mero 60, es la raiz cúbica entera de 60. 
6.° Estraer la raiz cúbica de 3  en menos de ^^ . 
Cálculo. 2°°°°° ==666666-.  
8 
144 
Despreciando 4, y hallando la raiz cúbica entera de 666666, 
resulta 87; luego 
	
3 = 0,87 en menos de ice. 
ARTÍCULO 5. ° 
Raiz cúbica de los quebrados ordinarios.  
161. Para estraer la raiz cúbica de un quebrado , cuyos dos  
términos tienen raiz cúbica exacta , se estrae la raiz de los dos, 
 
y se divide la del numerador por la del denominador (157).  
3 - 	 3 -- 
Ejemplos. 	 8 _ 
	 • 
9. V7'29  4 
27 	 3 , 	 1L5 	 ^ 
Si alguno de los términos del quebrado, siendo este irredu-
cible, no tiene raiz cúbica exacta, la raiz es inconmensurable 
(158); y hemos dado la regla (159) para hallar esta raiz con 1 
aproximacion que se quiera: pero tambien se pueden hallar las 
raices cúbicas de los quebrados que se hallen en este caso, redu-
ciéndolos primeramente á decimales , y aplicando en seguida la 
regla (159). Si el quebrado no se puede reducir exactamente á 
decimal , el número de cifras decimales que se tome , ha de 
ser triplo del número de cifras decimales que ha de tener la raiz; 
pues mayor número es innecesario, y menor número darla quizá 
un resultado erróneo. 
Para estraer la raiz cúbica de un número mixto , se reduce 
este á quebrado , y luego se estrae la raiz cúbica del quebrado. 
Ejemplo. 
3 
5 3 = V 37 =1 757. 
• 
ti 
LIBRO QUINTO. 
PROPORCIONES. 
CAPÍTULO I. 
Nociones preliminares. 
162. SE llama razon de dos números el cociente de dichos 
números. Asi, la razon de 8 á 4 es 2, la razon de 54 i es -3j . 
 
Para indicar la razon de dos números a y b , se escribe a : b, 
6 6, y se lee a es a b, 6 a partido por b. 
El primer término de la razon, 6 el dividendo, toma el nombre 
de antecedente, y el segundo, 6 el divisor, el de consecuente; y 
como el dividendo es igual al divisor multiplicado por el cocien-
te , será tambien el antecedente igual al consecuente multiplicado 
por la razon. 
Se llama proporcion la reunion de cuatro números, tales que 
la razon de los dos primeros es igual á la de los dos segundos. 
Asi, los números 24, 12, 16 y 8 forman una proporcion ; pues 
la razon del primero al segundo, que es 2, es la misma que la del 
tercero al cuarto. 
Igualmente, los cuatro números 3 , s , 2
, so forman una pro-
porcion; pues la razon 2í  del primero al segundo es la misma que 
la del tercero al cuarto. 
Para indicar que cuatro números 24, 12, 16, 8 forman pro-
porcion, se escribe 
24:12::16:8, 
y se enuncia asi: 24 es á 12 como 16 es â 8. 
Como el cociente 6 razon de los dos primeros números es igual 
al cociente 6 razon de los dos últimos, la proporcion puede es-
cribirse de este otro modo : 1—s, y se enunciará como antes, 
6 diciendo 24 dividido por 12 es igual á 16 dividido por 8. 
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CAPÍTULO II. 
Propiedades de las proporciones. 
163. En toda proporcion el producto de los términos estre-
mos es igual al producto de los términos medios. 
Sea la proporcion 
a b::e:d, 
cuyos términos pueden ser números enteros, b números fraccio-
narios (a). Sea q la razon del primer término al segundo, y por 
consiguiente tambien la del tercero al cuarto. Como cada antece-
dente es igual á su consecuente multiplicado por la razon , será 
a=bq , c—dq; luego la proporcion será 
bq:b::dq:d. 
El producto de lbs estremos es bqd, y el de los medios dqb, y ya 
se sabe (106) que estos dos productos, compuestos de los mismos 
factores, son iguales. 
164. Dadas tres términos de una proporcion, hallar el cuarto. 
Pueden suceder dos casos: 1.° que el término desconocido sea 
nn estremo de la proporcion ; 2.° que el término desconocido sea 
un medio. 
1. eT 	 caso. Sea la proporcion a:  b :: c : x. 
Henos demostrado (163) que ax=bc; luego (16) x es el co- 
ciente de be partido por a, esto es xT 
Luégo, para hallar un término estremo de una proporcion, 
se multiplican los términos medios, y el producto se parte por el 
estremo conocido. 
Ejemplo. 3 : 5 :: 17 : x=547,28:15-. 
2.° caso. Sea la proporcion a : x : : b : c. 
Tenemos que ac = bx; luego (16) x-=--;. 
Luego, para hallar un término medio de una proporcion, se 
multiplican los estremos, y se parte el producto por el medio co-
nocido. 
Ejemplo. 7 : 23 :: x : 17, x=747 =5,1. 
  
165. Se llama proporcion continua la proporcion cuyos tér-
minos medios son iguales; como la siguiente: 
5: 10 : : 10 : 20. 
(a) En todas las proporciones que siguen, supondremos que los términos 
son números enteros ó fraccionarios : mas adelante se harán estensivas las pro-
piedades que ahora demostramos , a las proporciones de números inconmensu-
rables. l 
117 
En la proporcion continua el término medio se llama medio 
proporcional entre los estremos. 
Asi, 10 es medio proporcional entre 5 y 20. 
Carolario del teorema (163). El cuadrado de un medio pro-
porcional entre dos números es igual al producto de estos dos nú-
meros; pues si la proporcion es a : b : : b : c, en la cual b es 
medio proporcional entre los números a y c, tendremos bz=ac. 
NOTA. Siendo b3=ac, es b=Vac. Luego para hallar un me-
dio proporcional entre dos números, se estrae la raiz cuadrada 
del producto de dichos números. 
Ejemplo. Hallar un medio proporcional entre los números 
5 y 45. 
El medio proporcional será 35x45=1/225=15. 
En la proporcion continua el cuarto término se llama tercero 
proporcional al primero y segundo términos. 
166. Teorema recíproco del (163) (a). Si el producto de dos 
números es igual al producto de otros dos, hay proporcion entre 
ellos; siendo estremos de la proporcion los factores de un produc-
to , y medios los factores del otro. 
Si tenemos- axd=bxc; digo que tendremos la proporcion 
a:b::e:d. 
En efecto, sea q la razona : b, será a=bq; luego bgxd= 
bxc, ó bxdq=bc, y de aquí resulta c=dq, es decir que la ra-
zon C: d es q, la misma que la a:  b. Siendo iguales les dos razo-
nes a:  b y e: d , tendremos la proporcion 
a:b::e:d. 
167. Segun este principio, dada una proporcion , se podrán 
permutar sus medios, é invertir sus términos. 
Sea la proporcion 5 : 6::2: 4. Permutando los medios será 
3 :2::6: 4. 
Estos números forman proporcion , pues el producto de los 
estremos es igual al producto de los medios. 
(a) Un teorema es recíproco de otro, cuando la conclusion é hipótesi del 
uno son hipótesi y conclusion del otro. 
No siempre es cierto un teorema recíproco de otro ; pero • cuando lo es, 
puede demostrarse por el método de reduccion al absurdo (47, Nota); y las 
mas veces este método de demostracion es muy natural en los teoremas recí-
procos de otros demostrados ya. 
lid aquí demostrado por reduccion al absurdo el teorema (166). 	 • 
Admitamos que las razones a: b y c: d n5 sean iguales ; sera una de. ellas, 
a : b por ejemplo, mayor que. la otra. Siendo ti > , multiplitandu ambas 
razones por bd, será tambien e  . bd >.-. bd, ó e b .d > d . b , 6 ad> cb; lu 
que es contrario á la hipótesi , y por consiguiente absurdo. Luego, las dos ra-
zones a : b y c : d son iguales ; ó bien -es cierto que n : b :e:(1.. 1 
ata 
Invirtiendo los términos de estas proporciones, tendremos 
6:3::4:2, 
2:3.:4:6. 
En esto., dos casos los cuatro números forman tambien pro-
porcion , pues en ambos se verifica que el producto de los tér-
minos estremos es igual al de los. medios. 
168. Se pueden multiplicar ó dividir por un número cual-
quiera, entero ó fraccionario, un estremo y  un medio de una 
proporcion, sin que los nuevos números dejen de formar pro-
porcion. 
Sea la proporcion a:  b :: c : d, y sea m un número entero ú 
fraccionario: digo que am : b : :cm : d, y que : b : : : d. 
En efecto, permutando los medios de la proporcion propues— 
ta , será 	 a : c :: b.: d. 
Ahora , siendo la razon a : c= am: cm , y tambien a :c 
(111), tendremos am : em : : b : d, • :: b : d; y permutan-
do los medios de estas proporciones , resultan 
am: b::cm:d° :b:: : d, 
En virtud de la primera parte de este teorema se pueden 
quitar los denominadores de una proporcion; y en virtud de la 
segunda parte se puede simplificar una proporcion, si un estre-
mo y un medio tienen un factor comun, suprimiendo este factor 
comun. 
Asi, la proporcion w : : x: s será, multiplicando el estre— 
mo j y el med i o 3 por un múltiplo de los denominadores 3 y 4, 
que es 12, 
	 9:8: :x: 8 . 
Multiplicando ahora por 8 el término medio 8 y el estremo 
g , será 
 
de donde resulta 
La proporcion 8:11:: 20 : x se puede simplificar, dividiendo 
el estremo 8 y el medio 20 por su máximo comun divisor 4; y 
resulta 	 2:11.:3: x, x=55=27 . 
169. Si dos proporciones tienen una razon comun , las otras 
dos razones forman proporcion: pues siendo estas dos razones 
iguales á la razon' comun, son iguales entre si. 
170. Si se multiplican ordenadamente los -términos de varias 
proporciones, los productos forman proporcion. 
Sean las proporciones 
.a :b ::c :d, 
a`:. 	 .. r, . d, 
a" :'b":: c"• d"; 
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tendremos las igualdades 
ad =be , á d'—b'c' , a"d"=--b"c"; 
y por consiguiente adxa'd'xa''d''=bcxb'c'xb"c''; ó bien (107) 
aa'a" x dd'd"=bb'b" xcc'c", y de aquí resulta la proporcion 
aa'a": bb'b":: cc c": dd'd" . 
Corolario. Las potencias del mismo grado de los cuatro térmi-
nos de una proporcion forman tambien una proporcion. 
Sea la proporcion 	 a : b :: c : d; 
digo que, por ejemplo, las terceras potencias de estos términos 
forman tambien proporcion , es decir que 
a3 : b 3 : : c3 : d3 . 
En efecto , escribamos tres veces la proporcion propuesta: 
a: b::e:d, 
a.:b::c:d, 
a: b::e :d. 
Multiplicándolas ordenadamente resulta 
a3 : b3 : : e3 : d3 . 
171. En toda proporcion la suma de antecedente y consecuen-
te dila 7roimerft razon es•al Z S consecue
anteceden
ntete } como la suma de ante- 
cedente y consecuente de la segunda razon es al S consecuente 2 an t ecedente 
Sea la proporcion 	 . a : b :: e.: d; 
digo que 	 a+b:b::c+d:d, 
y que 	 a-1 b:a::c±d:c. 
En efecto, de la proporcion a : b- :: c : d resulta ad=bc. 
Añadiendo á los dos miembros de esta igualdad el producto bd 
de los cgnsecuentes,será 
ad bd=bc±bd, 
ó bien 	 (a b)d—(c-}- d)b , 
de donde resulta la proporcion 
a+b:b::c- d:d. 
Queda demostrada 1`a primera parte. 
Para demostrar la segunda, permuto los medios de esta pro-
porcion y la propuesta, y tendré a : c :: b : d, ad-b : cd-d :: b : d, 
y por consiguiente (69) 
a+b:c-Fd: :a:c, 
ó a+ b  : a :: c+d : c. 
172. En toda proporcion la diferencia de antecedente y con- 
secuente de la primera razon 'es  al S constece
ecuentedenteS , como la diferen- 
an 
cia de antecedente y consecuente de la segunda razon es al 
consecuente 
antecedente 1 • 
Pueden ocurrir dos casos: 1.° que los antecedentes sean ma- 
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yores que los respectivos consecuentes; 2.° que los antecedentes 
sean menores que los respectivos consecuentes. 
1.er caso. De la proporcion a:  b : : c: d resulta ad=be. 
Restando de ambos miembros el producto bd de un medio . y 
un estremo, será 	 ad—bd==be bd, 
ó (105) 	 (a —b)d=(c—d)b, 
de donde resulta la proporcion 
a—b:b:: c — d: d. 
Permutando los medios de esta proporcion y la propuesta ten- 
dremos 	 a— b : c—d :: b : d, 
a: c: .b. d; 
por consiguiente a—b : c—d :: a : e, d a—b : a :: c—d : c. 
2.° caso. Si los antecedentes son menores que los consecuen-
tes, invirtiendo la proporcion a: b :: e c d, tendremos (167) esta 
otra proporcion b: a: : d : c; luego, segun el primer caso, será 
b—a:a::d—c:c, y tambien b—a:b::d—c:d. 
173. En toda proporcion la suma (le antecedente y consecuen-
te de la primera razon es á su diferencia, como la suma de an-
tecedente y consecuente de la segunda razon es á su diferencia. 
En efecto, acabamos de demostrar quia de la proporcion 
a : b :: c : d se deducen estas otras dos: 
a+ b : b : : c d : d,  
a —b:b::c—d:d (a). 
Permutando los medios de estas dos proporciones, tendremos 
a+b : c+d ::  b: d, a—b : c—d :: b : d; y por consiguiente, 
a+b : c+d :: a—b : e—d, 
que es el enunciado del teorema. 
174. En una série de razones iguales la suma de los antece-
dentes es á la de los consecuentes, como un antecedente es á su 
consecuente. 
Consideraremos dos casos: 1.° que las razones iguales sean 
dos, 2.° que las razones iguales sean tres ó mas. 
1. er Baso. Sean las dos razones iguales ñ — d . Permutando 
los medios de esta proporcion, será 1= 1-,; (167); y por consi-
guiente (172)11f= 6 d 
 y permutando los medios de esta pro-
porcion, resulta 6 = á, que es el enunciado dei teorema. 
(a) Si los antecedentes fuesen menores que los consetuentes , escribiríamos 
b—a : b:: d—c:d. 
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2.° caso. Sean las razones iguales 
ac 	 e 	 g . 6 =7 
 
para fijar las ideas, suponemos que son cuatro.  
De la proporcion ; = á resulta, segun el primer caso, hd=  
e; y como c — e , sera  a-1-c —  e d 	 d - f 	 h--4-4_7 .  
De esta otra proporcion resulta , segun el primer caso, 
a-he-l--ee , 	 e 	 g 	 a}c}e g 
6+d+f Í' y como f= li , sera b+d+ 	 •  
De esta otra proporcion resulta, segun el primer caso,  
g 
	
6i—dl—l ^ ^ 	 h 
175. NOTA. Siempre que una proporcion tenga dos términos 
incógnitos, uno estremo y otro medio, y se conozca la suma ó la 
diferencia de los mismos, podremos deducir de la proporcion 
los valores de las dos incógnitas con mas sencillez que por el ál-
gebra.  
Supongamos que se tenga la proporcion 
x: y:: a:b, 
y que además se conozca la suma de x é y ; esto es 
x±y=s. 
La proporcion nos da 
x 	 a+b:a, 
ó 	 s:x::a+b:a,  
s:y: 
 de las cuales resultan 
as 	 b.s 
x— a+, b
,=a+b , 
Si fuese conocida la diferencia x—y=d, la proporcion nos  
darla  
x—y:x: :a—b:a,  
x—y:y::a—b:b, 
 
ó 	 d:x::a —b:a, 
d,:y::a—b:b,  
y por consiguiente 
 
_ ad 
_ bd 
x 
—6^ y — a 	 a—b ^ 
• 
  
     
     
PARTE SEGUNDA, 
APLICACIONES USUALES DE LA ARITMÉTICA, 
Ó CÁLCULO DE LOS NÚMEROS CONCRETOS. 
LIBRO PRIMERO. 
OPERACIONES FUNDAMENTALES. 
--vvuUlNuv--- 
CAPÍTULO I. 
Nociones preliminares. 
176. SE llama número concreto el número en que está de-
terminada la unidad. 
Número complejo es la reunion de varios números concretos 
de diferente especie, pero de la misma naturaleza. 
Asi, el número 7 varas, 2 pies y 9 pulgadas es un número 
complejo. 
Número incomplejo es un número concreto de una sola espe-
cie ; como 6 fanegas. 
Medidas, pesas y monedas mas usuales de España. 
La unidad que se tome para medir ó pesar una cantidad, debe 
ser proporcionada á esta cantidad; es decir, la unidad debe ser 
grande, cuando la cantidad sea grande; mediana ó chica, si la 
cantidad se halla en el mismo caso: asi se consigue el espresar 
las cantidades por números enteros de pocas cifras ó por que-
brados propios cuyo denominador no sea muy grande. De lo con-
trario las cantidades estarian representadas por números muy 
grandes, ó por quebrados muy pequeños, y en ambos casos seria 
dificil el escribirlos, espresarlos, formarse idea de ellos, y so-
meterlos á operaciones ulteriores. Asi, por ejemplo, si se quisiera 
medir la distancia entre Madrid y París, no se tomaria por uni-
dad-la vara, ni el pié, ni mucho menos la pulgada, etc., pues en 
cualquiera de estos casos resultarla un número muy grande para 
valor de dicha distancia; pero tomando por unidad la legua resul-
tará un número muy cómodo. Por el contrario , si se quisiera sa-
ber cuál es el largo de una sala ó lo altura de un edificio, no se 
tomaria por unidad la legua, sino la vara ó el pié. 
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Ya se ve, pues, la necesidad de que existan varias unidades 
de diferente tamaño para la medicion de las cantidades. 
En todas las provincias de España, y aun en pueblos de una 
misma provincia, se usan medidas y pesas diferentes (a), á pesar 
de la real Orden de 26 de Enero de 1801, en que se mandaba 
uniformar dichas medidas y pesas. Las que señalaba dicha real 
Orden son sin embargo las mas generalizadas - de España, y se dis-
tinguen con el nombre de pesas y medidas de Castilla. 
Medidas lineales 6 de longitud de Castilla (b). 
El modelo 6 patron de estas medidas es la vara del archivo de 
la ciudad de Búrgos. 
La legua tiene 20000 pies 6 6666 varas, el estadal 12 pies 6 
4 varas, la vara 3 pies, 36 pulgadas 6 48 dedos; el pié 12 pulga-
das 6 16 dedos; la pulgada 12 lineas, y el dedo 9 líneas. 
La legua se divide en medias leguas y cuartos de legua; la va-
ra en medias varas 6 codos, yren cuartos 6 palmos. 
Medidas de longitud usadas en la marina. 
La legua marina 6 de 20 al grado tiene 3 millas, 6646 varas 
6 19348 pies; la milla 1108 brazas, el cable 120 brazas, la braza 
6 pies, y el codo de ribera 2 pies y 9 líneas, 6 33 dedos. 
NOTA. Suele suponerse que la legua marina tiene 20000 pies ) 
 y que por tanto la milla tiene 1111 brazas; pero en tal caso estos 
pies serian menores que los de Burgos. Es fácil deducir de la re-
lacion que tiene el métro con la vara, que la legua de 20 al gra-
do tiene 19938,4 pies de Burgos. 
Medidas de capacidad de Castilla para los áridos. 
El patron de estas medidas es la media fanega del archivo de 
la ciudad de Avila 
El tapiz tiene 12 fanegas , la fanega 12 celemines , el celemin 
4 cuartillos. 
La fanega se divide en medias fanegas y en cuartas de fanega, 
el celemin en medios celemines, y el cuartillo en mitades suce-
sivas. 
(a) Véase al fin de este tratado la correspondencia entre las medidas y pe-
sas de las diferentes provincias de España con las métricas. 
(b) La palabra medida tiene varios sentidos en las matemáticas: comun-
mente se llama asi el valor numérico de las cantidades concretas. Medida co-
muna á varias cantidades concretas de la misma naturaleza es la cantidad con-
creta contenida exactamente en ellas. Pero el sentido actùal de la palabra me-
didas es el vulgar , esto es , el de unidades concretas. 
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Medidas de Castilla para líquidos. 
El patron de estas medidas es la cántara del archivo de la ciu-
dad de Toledo. 
El moyo tiene 16 cántaras 6 arrobas , la cántara 8 azumbres, 
la azumbre 4 cuartillos , y el cuartillo 4  copas. 
La cántara se divide en medias cántaras y en cuartillas, la 
azumbre en medias azumbres , y el cuartillo en medios cuar-
tillos. 
El aceite se arregla al peso. 
La arroba de aceite tiene 25 libras , la libra 4 panillas 6 cuar-
terones. 
La arroba de aceite se divide en medias arrobas v en cuarti-
llas. La cuartilla se divide en medias cuartillas, la libra en  me-
dias libras, y la panilla en medias panillas. 
Pesas de Castilla. 
El patron de estas pesas es el marco del archivo del Consejo 
de Castilla. 	 • 
La tonelada de peso tiene 20 quintales, el quintal 4 arrobas 
6 100 libras , la arroba 25 libras , la libra 16 onzas, la onza 16 
adarmes, 48 tomines 6 576 granos; el adarme 3 tomines, y el 
tomin 12 granos. 
La libra se divide en 2 marcos 6 medias libras, y en 4 cuar-
terones. 
En medicina y farmacia la libra tiene 12 onzas, la onza 8 
dracmas 6 576 granos, la dracma 3 escrúpulos, el escrúpulo 24 
granos. 
Unidades para pesar el oro y la plata. 
El marco tiene 8 onzas, la onza 8 ochavas, 48 tomines 6 
576 granos , la ochava 6 tomines, y el tomin 12 granos. 
Monedas de oro. 
La onza de oro tiene 16 duros 6 320 reales ; la media onza 
de oro 8 duros 6 160 reales; el doblon isabelino 6 centen 5 duros 
6 100 reales ; el doblon ochentin 4 duros ú 80 reales; el escudo 
de oro 2 duros 6 40 reales; el escudito de premio 6 antiguo, lla-
mado tambien coronilla vieja, 21 i reales. 
Monedas de plata. 
El peso fuerte, peso duro 6 simplemente duro tiene 20 reales 
6 170 cuartos ; el medio duro 6 escudo de plata 10 reales ú 85 
cuartos ; la peseta 4 reales 6 34 cuartos; la media peseta 2 reales 
6 17 cuartos; el real, unidad usual, 81 cuartos, 10 décimas 6 
34 maravedises ; la peseta columnaria 5 reales 6 421 cuartos; la 
media peseta columnaria 2/ reales ; el real columnario 4 ; reales. 
125 
Monedas de cobre. 
La pieza de medio real tiene 5 décimas 6 17 maravedises; laæ 
de un cuartillo de real tiene 25 centésimas 6 bien 8f maravedises; 
la pieza de 2 cuartos 8 maravedises ; el cuarto 2 ochavos 6 4 ma-
ravedises ; el ochavo 2 maravedises. El maravedí , moneda imagi-
naria, se toma generalmente por unidad para espresar las canti-
dades menores que 1 real. 
Unidades de tiempo. 
El siglo tiene 100 años, el lustro 5 años, el año 12 meses, el 
mes comun 30 dias, el dia 24 horas, la hora 60 minutos y el mi-
nuto 60 segundos. 
Nociones de Geometría necesarias para la inteligencia de las 
medidas cuadradas y  cúbicas 
177. El espacio que ocupa un objeto material cualquiera tie-
ne tres dimensiones: longitud ó largo , latitud 6 ancho, y profun-
didad ó grueso. 
La exterioridad de los objetos materiales se llama superficie: 
la superficie tiene dos Dimensiones; longitud y latitud. 
El término 6 fin de una superficie se llama línea: la línea Ce-
ne una sola dimension que es la longitud. 
Las lineas se dividen en rectas, quebradas y curvas. 
La línea recta es conocida por todos: tal es el borde de una re-
gla bien construida, un hilo tirante, etc. 
Linea quebrada es la linea compuesta de dos 6 mas lineas rec-
tas, sin ser toda una sola recta: tal es la ABCD (Fig. 1). 
Linea curva es aquella linea de la que ninguna porcion, por 
pequeña que sea , es linea recta: tal es la AB (Fig. 2). 
Se llama distancia entre dos puntos la línea recta comprendi-
da entre ellos. 
Se llama plano ó superficie plana aquella superficie, á la cual 
aplicando el borde de una regla bien construida en todos senti-
dos, coincide siempre con dicha superficie. Tal es, por ejemplo, 
la superficie de un espejo comun bien trabajado. 
Se llama circunferencia una linea curva cerrada, cuyos pun-
tos están todos en un plano , y equidistan de un punto interior 
llamado centro. 
Circulo es la porcion de plano limitada por la circunferen-
cia. Comunmente a la circunferencia se le da el nombre de circulo. 
Bádio es una recta OA (Fig. 3) tirada desde el centro á la 
circunferencia. 
Cuerda es una recta AC tirada entre dos puntos de la circun-
ferencia. 
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Diámetro es una cuerda BC que pasa por el centro. 
Arco es una porcion AB de la circunferencia. 
Para trazar ó tirar una recta, se emplea la regla; y para tra- 
zar ó describir una circunferencia, se emplea el compás. 
Se llama ángulo la separacion ó abertura de dos rectas inde-
finidas CA y CB (Fig 4), que se encuentran en un punto C, lla-
mado vértice del ángulo. 
Las dos rectas indefinidas, que forman el ángulo, se llaman 
lados del ángulo. 
Un ángulo se designa ó se lee con tres letras, una de cada la-
do y la del vértice , que se coloca en medio. Asi, el ángulo for-
mado por las rectas CA y CB se leerá ACB ó BCA. 
Se dice que una recta DC (Fig. i) es perpendicular á otra 
AB, cuando los dos ángulos DCA y DCB que forma con esta 
recta, hácia un mismo lado de la misma, son iguales. 
Angulo recto es cualquiera de los dos ángulos DCA y DCB 
que forma una recta con otra á la cual es perpendicular. 
Angulo agudo es el ángulo menor que el recto, y ángulo ob-
tuso es el ángulo mayor que el recto. 
Rectas paralelas son dos rectas AB y  CD (Fig. 6) que están 
en un mismo plano, y que, por mas que se prolonguen, no se en-
cuentran. 
Planos paralelos son dos planos que, por mas que se prolon-
guen, no se encuentran. 
178. Rectángulo es la porcion de plano ABCD (Fig. 7) com-
prendida entre cuatro lineas rectas paralelas dos á dos, y cuyos 
cuatro ángulos son rectos. Las cuatro rectas AB, BC, CD y DA, 
que forman el rectángulo, se llaman sus lados. 
Cuadrado es la porcion de plano ABCD (Fig. 8) comprendida 
entre cuatro rectas iguales, y cuyos cuatro ángulos son rectos. Las 
cuatro rectas AB, BC, CD y DA, que forman el cuadrado, se 
llaman sus lados. 
Legua cuadrada es un cuadrado cuyo lado es una legua lineal; 
vara cuadrada es un cuadrado cuyo lado es una vara lineal; pié 
cuadrado es un cuadrado cuyo lado es un pié lineal ; etc. 
179. Problema. Averiguar cuántos cuadrados menores tiene 
un cuadrado mayor, conociendo el número de veces que el lado 
del mayor contiene exactamente al del menor (a). 
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(a) Este problema y su análogo el 482 se resuelven en la geometría de una 
manera general, esto es, cualquiera que sea el número de veces que el lado 
del cuadrado ó cubo mayor contiene al del menor, ya sea entero, ya fraccio-
nario, ya inconmensurable dicho número. Pero como por ahora solo nos hace 
falta resolver este problema para el caso particular en que el mismo número 
es entero , podemos hacerlo de un modo fácil y sencillo. 
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Fig. 9. Supongamos que el ladtAB del cuadrado ABCD con-
tenga ocho veces al lado ab del cuadrado menor abcd: dividamos 
cada lado del cuadrado mayor en ocho partes iguales, cada una 
de las cuales será igual al lado ab del cuadrado menor; juntemos 
los puntos correspondientes por medio de rectas , como lo indica 
la figura , y quedará el cuadrado mayor dividido en 64 cuadrados 
iguales al menor; y como 64 es el cuadrado de 8, y se puede 
hacer el mismo razonamiento en cualquiera otro caso, resulta que 
para hallar el número de cuadrados menores que tiene un cua-
drado mayor, no hay mas que elevar al cuadrado el número de 
veces que el lado del mayor contiene al del menor. 
Ejemplo. 
¿Cuántos pies cuadrados tiene una legua cuadrada? 
Como la legua tiene 20000 pies, la legua cuadrada ten-
drá 20000x20000=400.000000 de pies cuadrados. 
¿Cuántos pies cuadrados tiene una vara cuadrada? 
Como la vara tiene 3 pies, la vara cuadrada tendrá 3 x 3 =9 
pies cuadrados. 
¿Cuántas pulgadas cuadradas tiene un pié cuadrado? 
Como el pié tiene 12 pulgadas, el pié cuadrado tendrá 12x 12 
=144 pulgadas cuadradas. 
¿Cuántos pies cuadrados tiene un estadal cuadrado ? 
Como el estadal lineal tiene 12 pies lineales, el estadal cua-
drado tendrá 12x12=144 pies cuadrados. 
180. Se llama cilindro el espacio engendrado por un rectán-
gulo que gira al rededor de uno de sus lados: tales son los rollos, 
los rodillos, las columnas, etc. 
181. Se llama cubo el espacio limitado por seis cuadrados 
iguales: como son los dados usados en el juego, los cajones cuyas 
seis caras son seis cuadrados iguales, etc. Los doce lados de los 
seis cuadrados , se llaman lados de cubo. 
Legua cúbica es un cubo cuyo lado es una legua lineal; vara 
cúbica es un cubo cuyo lado es una vara lineal; pié cúbico es un 
cubo cuyo lado es un pié lineal; etc. 
182. Problema. Averiguar cuántos cubos menores tiene un 
cubo mayor, conociendo el número de veces que el lado del mayor 
contiene exactamente al del menor. 
Fig. 10. Supongamos que el lado AB del cubo mayor AF 
contenga 4 veces al lado ab del cubo menor af: dividamos uno de 
los lados del cubo mayor, por ejemplo el lado CF, en 4 partes 
iguales , y por los puntos de division tiremos planos paralelos á 
la cara ABCD, los cuales dividirán al cubo mayor en 4 porciones 
iguales : dividamos ahora los dos lados CD y CB en 4 partes igua- 
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les, y por los puntos de division tiremos planos respectivamente 
paralelos á las caras BCFG y DCFE. La primera porcion BDKff 
de las cuatro en que quedó dividido el cubo mayor, quedará divi-
dida ahora en 16 cubos, todos ellos iguales al cubo menor a/, 
puesto que el lado de cada uno es igual al lado de este , ó bien 
dicha primera porcion contendrá 16 cubos iguales al cubo menor; 
y pues las otras tres porciones son tambien iguales á la primera, 
cada una contendrá 16 cubos iguales al cubo menor, y por consi-
guiente el cubo mayor, que se compone de dichas cuatro porcio-
nes, contendrá 64=4 3 cubos menores. Como el mismo razona-
miento puede hacerse en cualquier otro caso, se infiere que para 
hallar el número de cubos menores que contiene un cubo mayor, 
no hay mas que elevar al cubo el número de veces que el lado de 
este contiene al de aquel. 
Ejemplo. 
¿Cuántos pies cúbicos tiene una vaya cúbica? 
Como la vara lineal tiene 3 pies lineales, ó bien como el lado 
de la vara cúbica contiene 3 veces al lado del pié cúbico, la vara 
cúbica tendrá 33=3x3>3==27  3x pies cúbicos. 
¿Cuántas pulgadas cúbicas tiene un pié cúbico? 
Como el pié lineal tiene 12 pulgadas lineales, el pié cúbico 
tendrá 12 3 =12x12x 12=1728 pulgadas cúbicas. 
Medidas de superficie y de volúmen. 
183. Las medidas de superficie son cuadrados cuyos lados son 
las diferentes unidades lineales ; serán pues : 
La legua cuadrada , la vara cuadrada, el pié cuadrado, la 
pulgada cuadrada, el estadal cuadrado, etc. 
Las medidas de superficie, llamadas de Castilla, son la aran-
zada y la fanega superficial : la aranzada es un cuadrado cuyo 
lado tiene 20 estadales lineales, y por consiguiente la aranzada 
tiene 20 x 20=400 estadales cuadrados; la fanega superficial es 
un cuadrado cuyo lado es de 24 estadales lineales, y por consi-
guiente tiene 24 x 24=576 estadales cuadrados. La fanega su-
perficial se divide en 12 celemines superficiales , y el celemin 
superficial en 4 cuartillos superficiales. 
NOTA. La legua cuadrada se usa para la medicion de provin-
cias ó naciones. El estadal cuadrado, la aranzada y la fanega 
superficial se usan para la medicion de los campos, y por eso se 
llaman medidas agrarias. El pié cuadrado es la unidad de los 
terrenos de corta estension, como son los que ocupan los edi-
ficios. 
Las medidas de volúmen son cubos cuyos lados son las diferen-
tes unidades lineales; serán pues: 
• 
129 
La legua cúbica , la vara cúbica, el pié cúbico, etc. 
La tonelada para el arqueo ó medicion del buque de una eni-
barcacion tiene 8 codos cúbicos de ribera , ó bien 70,19 pies 
cúbicos. 
CAPITULO II. • 
Reduction de un número complejo á incomplejo, y al contrario. 
184. Reducir una cantidad concreta á otra de especie menor. 
Supongamos, por ejemplo, que 128 varas se quieran reducir 
A pies. Como una vara tiene 5 pies, 128 varas tendrán 128 ve-
ces 3 pies, ó (128x5) pies. 
Sea de fanega la cantidad que se quiere reducir á celemines. 
Como una fanega tiene 12 celemines , 4 de fanega tendrán ;de 12 
celemines, ó (12x4) celemines. 
Como el mismo razonamiento puede hacerse en cualquier 
otro caso , resulta que para reducir una cantidad concreta á otra 
de especie menor, se multippica la eantidad dada por el número 
de veces que su unidad contiene á la de la especie menor. 
185. Reducir un número complejo ca incomplejo de su menor 
especie. 
Redúzcase el número de la especie superior á la especie infe-
rior inmediata , y al resultado añádase el número de esta especie; 
redúzcase la suma á la especie inferior inmediata , y al resultado 
añádase el número de esta especie ; y asi sucesivamente. 
Ejemplo. Reducir el número complejo 17 varas, 2 pies y 9 
pulgadas á incomplejo de su menor especie. 
Cálculo. 
17 	 106 
5 	 j 	 5i 
51 pies 	 656 pulgadas 
'2 pies 	 9 pulgadas 
55 pies 	 645 pulgadas 
12 
Luego 17 varas, 2 pies y 9 pulgadas = 645 pulgadas. 
Reducir un numero complejo á incomplejo de cualquiera de 
sus especies. 
Redúzcase â la especie inferior, y póngasele por denomina-
dor el número de veces que la unidad de la especie á que se va 
A reducir, contiene á la unidad de la especie inferior. 
Ejemplos. 1.° Reducir el número complejo 9 dias, 1i ho-. 
ras y 23 minutos á incomplejo de horas. 
9 
1 
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Reducido á incomplejo de la menor especie es 13645'. Ahora, 
como 1 minuto es de hora, 13645' serán - - de hora-----'41 -7,9 de 
hora. 
2." Reducir el número complejo 20 duros, 14 reales y 30 
maravedises á incomplejo de duros. 
Reducido á su menor especie es 14106 maravedises, y pues  
que un duro tiene 680 maravedises, 1 maravedí vale 
	
de duro;  
o lueg 14106 maravedises =1'166680-
- 73ói1s
0 de duro. 
186. Reducir una cantidad concreta á otra de especie mayor. 
Supongamos que 344 libras se quieran reducir arrobas. Co-
mo 1 arroba tiene 25 libras, 1 libra es 25  de arroba, y por con-
siguiente 344 libras serán ^`5" de arroba.  
Si el número 	 de pié cúbico quisiéramos reducir fraccion  
de vara cúbica; como una vara cúbica tiene 27 pies cúbicos, 1  
pié cúbico es 27 de vara cúbica, y por consiguiente de pié cú-
bico valdrán de Z7  de vara cúbica , ó (102) g>4) varas cúbi- 
cas; ó (4- : 27) varas cúbicas.  
Como el mismo razonamiento puede hacerse en cualquier  
otro caso, resulta que para reducir una cantidad concreta á otra  
de especie mayor, se divide dicha cantidad por el número de ve-
ces que su unidad está contenida en la de la especie mayor.  
Reducir á complejo un número incomplejo de especie inferior.  
Redúzcase el número propuesto á la especie inmediata supe-
rior, el residuo será el número de la especie inferior del comple-
jo que se busca. Redúzcase el cociente entero obtenido a la espe-
cie superior inmediata, el residuo será el número de la especie 
inmediata á la inferior del complejo. Continúese de este modo, 
hasta que el cociente entero, que se halle , sea de la especie su-
perior del complejo. 
Ejemplos. 1. 0 Reducir 123489 onzas á complejo. 
Cálculo. 
1 23489 16 
114 7718 	 libras 25 
28 
129 218 308 arrobas  4 
1 onza  18 libras 	 I 0 arrobas  77 quintales 
Nos detenemos en la especie onzas, aunque pudiera conti-
nuarse mas adelante. Tenemos, pues, í3 de quintal=1 quintal, 
3 arrobas, 10 libras y 11 onzas 37-. 
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Luego 123489 onzas=77 quintales, 0 arrobas, 18 libras y 
1 onza. 
2.° Reducir 12314 3  maravedises á complejo de duros , rea-
les y maravedises. 
Cálculo. 
34 12514 s 
211 	 362 reales 20 
74 	 162 	 18 duros 
6 	 2 
Luego 12314 3  mrs. =18 duros, 2 rs. y 6 $ mrs. 
187. Reducir á complejo un quebrado de especie superior. 
Dividase elchumerador por el denominador, y el entero del 
cociente será el número de la primera especie del complejo que 
se busca. Multiplíquese el residuo por el número de veces que su 
unidad contiene á la de la especie inferior inmediata , y divídase 
el producto por el mismo divisor: el cociente 'será el número de 
la segunda especie del complejo; y asi se continuará, hasta que 
se llegue á la menor especie. A esta operacion llaman algunos au-
tores valuar un quebrado. 
Ejemplos. 1.° Reducir á complejo 17  de quintal. 
El quebrado ' de quintal equivale al cociente 13 quint.: 7 
(79, Corot. 2.°). Esto supuesto, hé aquí el cálculo. 
15 quintales 	 7 
6 
4 	 1 quintal , 3 arrobas, 10 libras , 11 onzas ;. 
24 arrobas 
3 
25 
.75 libras 
5 
16 
80 onzas 
3 
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2.° Reducir 9 de duro á complejo de rs. y mrs. 
7 duros 
	 9 
20 15 reales , 18 mnrs. S 
140 reales 
50 
5 
34 
170 mrs. 
80 
8 
Luego 4 de duro =15 rs. , 18 mrs. 9. 
3. ° Reducir 0,39 de hora á complejo de 
Cálculo. 
0 , 59 horas. 
60 
23' ,40 
60 
24",00 
Luego 0,39 de hora = 23' y 24". 
4.° Reducir 449  de cahiz h complejo. 
minutos y segundos. 
4. 
5 cahices 
12 
56 fanegas 
12 
72 
36 
452 celemines 
134 
4  
149 
2 celemines, 3 cuartillos A$ 
556 cuartillos 
89 
Luego 19 de cahiz=2 celemines y 3 iQ9 cuartillos. 
433 
CAPÍTULO III. 
Operaciones con los números concretos. 
ARTÍCULO 1. ° 
Adicion de los números concretos. 
188. Los sumandos deben ser homogéneos , es decir, de igual 
naturaleza , y la suma será de la naturaleza de los sumandos. 
F". caso. Si los sumandos son incomplejos, la suma se halla 
como la de los números abstractos. 
2.° caso. Si los sumandos son complejos, se pueden reducir 
á incomplejos de una misma especie ; y queda reducido este caso 
al anterior: pero es preferible dejarlos en la forma que tienen, y 
sumarlos por la regla siguiente. 
Para sumar los números complejos, se colocan de manera 
que se correspondan las especies iguales, y se suman sucesiva-
mente los números de la misma especie, principiando por los de 
especie inferior. Si de la suma de los números de una especie 
resultan una ó mas unidades de la inmediata "superior, se guar-
dan para sumarlas con los números de esta especie, y debajo se 
escribe el resto. 
Ejemplos. 1.° 125 duros 11 reales 14 "3 maravedises 
49 	 18 	 25' 
19 	 14 	 28 4 
118 
	 29 	 17 
512 	 14 	 16 á 
Al sumar estos quebrados ; se ha de observar que 24 es el 
múltiplo mas simple de sus denominadores. 
2.° 	 17 quintales 5 arrobas 	 7 libras 11 onzas 
25 	 2 	 W 5 	 12 
45 	 1 	 5 	 15 
88 	 5 	 12 	 6 
ARTÍCULO 2.° 
Sustraccion de los números concretos. 
189. El minuendo y el sustraendo deben ser de la misma na-
turaleza, y el resto es tambien de la naturaleza del minuendo y 
sustraendo. 
ter caso. Si el minuendo y sustraendo son incomplejos, la 
diferencia se hallará como la de los números abstractos. 
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2.° caso. Si son complejos, pueden reducirse á incomplejos, 
y restarlos en seguida; pero es preferible dejarlos en la forma 
que tienen, y efectuar la operacion por la regla siguiente. 
Para restar de un numero complejo otro complejo, se coloca 
el sustraendo debajo del minuendo, de manera que se corres-
pondan las especies iguales. Se resta, principiando por la espe-
cie inferior, cada sustraendo parcial de su correspondiente mi-
nuendo. Si un sustraendo parcial es mayor que su minuendo, se 
añade á este una unidad de especie superior inmediata; y para 
que el resto no padezca alteracion , se añade otra unidad al sus-
traendo parcial siguiente. 
Ejemplos. 1.° 25 varas 1 pie 7 pulgadas 8 lineas. 
14 	 2 	 4 	 1i . 
10 	 2 	 2 9 
Como de 8 lineas no se pueden restar 11 lineas, añado ii 8 
lineas 1 pulgada, que tiene 12 lineas, y entonces tendré 20 lí-
neas, de las que restando 11 lineas, quedan 9 lineas. Añado aho-
ra 1 pulgada al sustraendo parcial 4 pulgadas, y tendré 5 pulga-
das; restadas de 7 pulgadas , quedan 2 pulgadas. En la sustrac-
cion de los pies nos hallamos con la misma dificultad; por lo que 
al minuendo 1 pié añadimos una vara que tiene 3 pies, y despues 
se añade una vara al sustraendo 14 varas. 
2.° 	 17 horas 	 0' 	 17" 
11 	 25 	 49 
5 	 34 	 28 
Se añade al primer minuendo 17" un minuto que tiene 60", 
despues se añade 1' al sustraendo 25'. Al segundo minuendo 0' 
añado una hora que tiene 60', y al sustraendo 11 horas añado 
una hora. 
• 59 	 17 reales 24 maravedises 
388 	 2 	 10 
Siempre que, como en el ejemplo 5.°, falten en el minuendo 
las especies inferiores primera, segunda, tercera, etc., se hará 
la sustraccion con mas facilidad, descomponiendo el minuendo en 
complejo que contenga todas las especies; como se ve á conti-
nuacion. 
427 duros 19 reales 54 maravedises 
39 	 17 	 24 
588 	 2 	 10 
5.° 	 428 duros 
          
         
:.y 
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4.° Averiguar la edad de un hombre, que nació el dia 25 de 
Abril de 1788. 
Para resolver esta cuestion, se resta el tiempo, que pasó desde 
el principio del siglo en que nació hasta el dia de su nacimiento, 
del tiempo transcurrido desde el principio del mismo siglo hasta 
el dia en que se propone la cuestion. 
Por ejemplo , si esta cuestion se propuso el dia 6 de Febrero 
de 1848, seria 
147 años I mes 	 6 dias el minuendo , y 
87 	 3 	 25 	 el sustraendo: 
 
     
     
   
59 	 9 	 11.... la edad de dicho hombre el dia 
6 de Febrero de 18-18. 
  
    
ARTÍCULO 3. ° 
Multiplicacion de los números concretos. 
  
   
190. Sabemos que si el multiplicador es. entero , se halla el 
producto, tomando el multiplicando tantas veces como unidades 
tiene el multiplicador (7); y que si el multiplicador es quebrado, 
se halla el producto, hallando el valor de las partes del multipli-
cando indicadas por el multiplicador (101): luego en la multipli-
cacion de números concretos el producto es en todos casos de la 
misma naturaleza que el multiplicando; la naturaleza del 
 multi-
plicador no influye en el producto , por lo que, para hallar el 
producto, deberá considerarse al multiplicador como número 
abstracto. 
El problema que comunmente se resuelve en la multiplica-
cion de números concretos, es el siguiente: conociendo el valor 
de una unidad , hallar el valor de un número entero 6 fraccio-
nario de la misma naturaleza que dicha unidad. 
Conviene en la resolucion de este problema reducir el multi-
plicador á la especie de la unidad cuyo valor es el multiplicando. 
En cuanto al multiplicando, si es complejo, se le puede dejar en 
la forma que tiene, ó reducirle á incomplejo de cualquiera de sus 
especies. 
Ejemplos. 1.° ¿ Cuánto valen 7 3  varas á 6 4  rs. la vara? 
El multiplicando es G . reales, .y el multiplicador 7 3 varas; 
el producto es G w  reales x7 1=51 4 reales. 
Reduciendo ahora el quebrado 4 de real á maravedises, ha-
llaremos 215 4 maravedises. Luego las 7 3  varas valen 51 reales 
y 25 s  maravedises. 
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2.° Valiendo un quintal 17 duros, 6  cuánto valdrán 3 arro-
bas y 14 libras?  
• El multiplicador es 5 arrobas y 14 libras, que reducido á  
quintales es 0,89 quintales. El producto será , pues , 17 du-
ros x0,89=15,15 duros. Reduciendo las 0,13 de duro á reales y  
maravedises, tendremos 2 reales y 20 5 maravedises. Luego las 
 
5 arrobas y 14 libras valen 15 duros , 2 reales y 20 s  marave-
des. 
5.° 1 fanega vale 25 reales y 19 maravedises , ¿cuánto val-
drán 7 cahices, 9 fanegas y 9 celemines ? 
El multiplicador reducido á fanegas es 2s- 7° de fanega. Pa- P 	 faneg 	 12 — s 
ra efectuar la multiplicacion, multiplicare el multiplicando por  
el numerador 575 , y dividiré el producto por 4.  
Hé aquí el cálculo , dejando al multiplicando en su forma  
compleja.  
Valor de 1 fanega.... 	 23 rs. 19 mrs. 
375 
8834 rs. 19 mrs. 
Valor de 343  de fanega.... 2208 rs. 21 -1 mrs. 
Luego el valor de 7 cahices , 9 fanegas y 9 celemines es 2208 
reales y 21' maravedises. 
4.° Valiendo 1 libra 7 duros, 11 reales y 20 maravedises, 
cuánto valdrán 3 arrobas?  
Reduzco el multiplicador 5 arrobas á libras, y son 75 libras. 
Cálculo. 
1 libra.... 	 7 duros 	 11 reales 	 '20 maravedises 
75 
525 
	 825 	 1500, 
6 Lieu 	 568 duros, 9 reales y 4 maravedises. 
5.° 1 fanega de trigo pesa 5 arrobas y 15 libras , ¿cuánto pe-
sarán 6 cahices , 5 fanegas y 8 celemines? 
El multiplicador reducido â fanegas es 91^ = 23'de fanega. Pa 
ra efectuar la multiplicacion , multiplicare el multiplicando 5 ar- 
robas y 15 libras por el numerador 227, y dividiré el producto 
por 5. 
	
Cálculo. 
 
arrobas 	 15 libras  
227 
681 arrobas 3 405 libras 
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Tercio de este producto 227 arrobas y 1135 libras, peso de 
los 227 de fanega ; 6 bien 272 arrobas 10 libras. s 	 g ^ 	 y  
6.° Valiendo 3 arrobas y  5 azumbres 1 duro, ¿ cuántas ar-
robas y  azumbres se podrán comprar con 1500 rs.?  
El multiplicador 1500 rs. reducido á duros es 75 duros; luego 
el producto se hallará multiplicando las 3 arrobas y 5 azumbres 
por 75. 
Cálculo. 
3 arrobas  
75 
5 azumbres 
225 arrobas 375 azumbres, 
ó bien . 271 arrobas y 7 azumbres. 
NOTA. Todas estas cuestiones , en que el multiplicando es 
 
complejo, se pueden comprobar , reduciendo el multiplicando  á 
incomplejo , y efectuando nuevamente la multiplicacion.  
7.° 28 hombres hacen una obra en 23 s  horas, ¿un hombre  
en cuántas horas hará la misma obra? (Suponemos que todos es-
tos hombres trabajan igualmente).  
Es evidente que un hombre tardará 28 veces mas horas que 
 
los 28 hombres. Tenemos pues que multiplicar 23.1 horas por 
 
28: el.producto es 655 horas.  
NOTA. Este último problema no está incluido en el que , he-
mos dicho , se resuelve comunmente en la multiplicacion de nú-
meros concretos.  
ARTÍCULO 4.° 
Mctodo de las partes aücaotas en la multiplicacion de números concretos.  
191. Cuando el multiplicador es mixto 6 complejo , puede 
obtenerse el producto , hallando primeramente el valor del en-
tero 6 del número de la especie superior si es complejo ; y para 
hallar los valores de las cantidades inferiores , se descomponen 
estas cantidades en partes alicuotas de otras cuyos valores sean 
conocidos ; y entonces se obtendrán fácilmente los valores de 
dichas cantidades inferiores. 
Ejemplos. 1.° Averiguar el valor de 7 s  varas á 25 v  rea-
les la vara. 
^ 1 
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Cálculo. 
25 á  reales. 
7  
7 varas f 175 i 	 5 ï  
vara 12 >R 28 
3 vara 6 a's 14 
vara 3fi 7 
202 s reales , 57! 32 
25 1 
ó bien 202 reales y 26--175-9 maravedises. 
Para hallar el valor de las 7 varas , multiplico por 7 el valor 
de la vara. Para hallar el valor de los s  de vara , descompongo 
estos á  en las partes siguientes: •, s y s  de vara. 
El valor de 	 de vara se hallará , tomando la mitad del valor 
de la vara; el de g de vara, tomando la mitad del valor de g de 
vara, y el des de vara , tomando la mitad del valor des de vara. 
Al sumar los quebrados, se ha de observar que, siendo 32 
múltiplo de todos los denominadores , puede ser 32 el comun 
denominador. Para reducir los quebrados á este comun denomi-
nador, se multiplicarán los dos términos de cada quebrado por el 
cociente que resulta de dividir 32 por su denominador. Para ma-
yor brevedad se colocan los numeradores de los nuevos quebrados 
enfrente de los quebrados que se quieren sumar, y la suma de 
los nuevos numeradores se divide en seguida por el comun deno-
minador. 
2.° Hallar el peso de una barra de hierro de Ni , pies de lar-. 
go, sabiendo que cada pié de dicha barra pesa 
 
7 á libras. 
5 s'  pies. 
7 	 libras. 
5 pies 	 35 3 ;; 9 
's pié 	 2 Ta 7 
s pié 	 2 -17, 7 
45 +1 libras , 25 , 12 
t 
ó bien 43 libras y 14 4 onzas. 
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3.° En una hora anda un móvil con movimiento uniforme 
25 varas, 2 pies y 9 pulgadas: se quiere saber cuánto andará 
con dicho movimiento y con igual velocidad en 14 horas , 40' y 
35" (a). 
 
1 hora 25 varas 
14 horas 
2 pies 
40' 
9 pulgadas  
35" 
14 horas 350 28 126 
50' 12 2 10 	 -;1?- 120 
10' 4 0 11 	 ^ 120 
1' 0 1 3 	 ti$ 
30" 0 0 7 	 á& 186 
5" 0 0 1 	 3aó 71 
14 13  
380 varas 1 pié 	 4 ^áu  pulgs. 497 240  
17 	 2 
Para hallar el valor de 35", hallo primeramente el valor au-
xiliar de 1', que es la décima parte del valor de 10', el cual es 1 
pié y 3 20  pulgadas; y en seguida hallo el valor de 30" mitad del  
de 1', y despues el de 5" sesta parte del anterior. Antes de su-
mar, rayo el valor auxiliar de 1 minuto. 
ARTÍCULO 5.° 
Division de los números concretos.  
192. Ya se sabe que el objeto de la division es hallar un fac-
tor desconocido, siendo conocidos el producto y el otro factor. 
Si el factor desconocido, ó cociente, es el multiplicador, el 
divisor será el multiplicando, y por tanto (190) el divisor será de 
la misma naturaleza que el dividendo. El cociente será abstracto, 
y el enunciado de la cuestion determinará su naturaleza. 
Si el factor desconocido es el multiplicando, el divisor será el 
multiplicador, que deberá considerarse como abstracto (190); y 
el cociente será de la misma naturaleza que el dividendo. 
Pueden, pues, suceder dos casos: 
1.° Que el dividendo y el divisor sean de la misma naturale-
za; en cuyo caso el cociente es abstracto, y la cuestion determina 
su naturaleza.  
2.° Que el dividendo y el divisor sean de diferente naturaleza: 
(a) Se llama movimiento uniforme el movimiento de un móvil que anda  
distancias iguales en tiempos iguales. En este movimiento se llama velocidad  
el camino andado por el móvil en una unidad de tiempo.  
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entonces el divisor debe considerarse como abstracto , y el co-
ciente es de la misma naturaleza que el dividendo. 
195. ter  caso. Redúzcanse el dividendo y el divisor á una 
misma especie, y efectúese la division. 
Ejemplos. Para hacer una vara de tela tarda un tejedor 21 
horas; ¿cuántas varas hará en 9 horas? 
Es claro que hará tantas varas, cuantas veces 2 2  horas estén 
contenidas en 9 horas ; luego el cociente será 9 : 2 2  =3  5  va- 
ras=5 varas, 1 pié y 9 pulgadas. 
2.° Pesando una fanega de trigo 5 arrobas y  11 libras, 
¿cuántas fanegas tendrá una carga del mismo trigo , la cual pesa 
20 quintales , 2 arrobas y 12 libras? 
Contendrá tantas fanegas cuantas veces el peso de una fanega 
esté contenido en el peso de todo el trigo. Tendremos pues que di-
vidir 20 qùintales , 2 arrobas y 11 libras por 5 arrobas y 11 libras. 
Reduciremos el dividendo y el divisor á una misma especie 
(se prefiere la última); el dividendo será 2061 libras, y el divi-
sor 86 libras. 
2061 86 
  
541 23 
83 
El cociente es 23 fanegas. Reduciendo este quebrado á com-
plejo, tendremos 23 fanegas, 11 celemines y 2 43 cuartillos. 
5.° Averiguar el número de fanegas superficiales que tiene 
una legua cuadrada. 
Una legua cuadrada tiene 20000x20000 pies cuadrados, ú 
400.000000 de pies cuadrados: una fanega superficial tiene 24x 
24=576 estadales cuadrados, y pues un estadal cuadrado tiene 
12x12=144 pies cuadrados , la fanega tendrá 576x 144 pies 
cuadrados, que son 82944 pies cuadrados: luego partiendo el nú-
mero 400.000000 por 82944, el cociente será el número de fa-
negas que tendrá la legua cuadrada, á saber 4822 fanegas, 6 ce- 
20 lemines 57s 
104. 2.° caso. El problema que comunmente se resuelve en 
el segundo caso es este : conociendo el valor de un número con-
creto, entero ó fraccionario , averiguar el valor de una unidad 
de dicho número. 
Conviene en este caso que el divisor sea de la especie de la 
unidad cuyo valor se va á hallar; y respecto del dividendo puede 
reducírsele á una especie cualquiera , ó dejarle en su forma si es 
complejo. 
741 
Ejemplos. 4. 0 17 I arrobas de vino han costado 490 reales, 
cómo sale la azumbre? 
Reduciremos las 17 - arrobas á azumbres , y son 140 azum-
bres; partiendo 490 reales por 140, el cociente 3 reales es el 
valor de una azumbre. 
2.° 9 quintales, 3 arrobas y 11 libras cuestan 500 duros, 11 
reales y 24 maravedises , ¿ct cómo sale el quintal?  
Reduciremos los quintales, arrobas y libras á incomplejo de 
quintal, y son 9,86 quintales. 
Dejamos en el cálculo que sigue al dividendo en su forma 
compleja. 
500 ds. 11 rs. 24 mrs.: 9,86; 
50000 ds. 1100 rs. 2400 mrs. : 986. 
ó bien (111) 
0.1 
50000 ds. 1100 rs. 2400 mrs. 
0700 
20 
14000 rs. 
1100 rs. 
15100 rs. 
5240 
310 rs. 
34 
124 
93 
2400 mrs. 
12940 mrs. 
3080 
122  
986 
50 ds. 15 rs. 13 zBS  mrs. 
Luego el valor de un quintal es 50 duros, 15 reales y 134yj 
maravedises. 
Puede comprobarse esta operacion, reduciendo el dividendo 
á maravedises, y efectuando nuevamente la division. 
3.° 1 hombre hace una obra en 29 horas, 12' y 20", ¿5 hom-
bres en cuánto tiempo harán la misma obra?  
Es claro que 5 hombres tardarán 5 veces menos tiempo que 
un hombre: parto pues 29 horas, 12' y 20" por 5, y hallaré 5 
horas, 50' y 28" 
NOTA. Esta última cuestion no está incluida en la que, hemos 
dicho, se resuelve comunmente en el segundo caso de la division 
de números concretos. 
LIBRO SEGUNDO. 
PROBLEMAS QUE PUEDEN RESOLVERSE POR UNA Ó MAS 
PROPORCIONES SIMPLES (a). 
CAPITULO I. 
Nociones preliminares. 
17f 
	
x 
7-7  
ó invirtiendo esta proporcion, y permutando en seguida sus me-
diós,será 
5:7::171: x, 
de donde resulta x=40-6-5 
 pies. 
Vemos que en esta cuestion entran cuatro cantidades, dos ho-
mogéneas conocidas 5' y 7', y otras dos homogéneas 171 pies y 
x pies correspondientes á las primeras, siendo la segunda x pies 
la incógnita del problema; y que las cuatro están ligadas por la 
proporcion 5 : 7 :: 171 : x. 
196. Siempre que dos cantidades homogéneas estén ligadas 
A otras dos correspondientes, y tambien homogéneas, por la pro-
porcion: primera cantidad es á su homogénea , como la corres- 
pondienteá la primera es á la correspondiente á la segunda, se 
dice que dos homogéneas de dichas cuatro cantidades son propor-
cionales á las otras dos, ó son entre sí como las otras dos, ó es-
tán en razon directa de las otras dos. 
Asi, en el problema anterior se dirá que las distancias andadas 
(a) Entendemos por proporcion simple una proporcion en la cual uno de 
los términos es la incógnita de un problema. Asi, si x es la incógnita de un 
problema, la proporcion a: b: : c : x es una proporcion simple ; la proporcion 
a : b : : c : x 3 no lo es , y tampoco la proporcion a : b :: c : Vx. 
195. UN móvil ha andado en 5' con velocidad constante 
171 pies, ¿cuántos pies andará en 7' con la misma velocidad? 
Sea x el número de pies que andará el móvil en los 7': si en 
3' anda 171 pies, en 1' andará 13*  pies; si en 7' anda x pies, en 1' 
andará pies, y como la velocidad es la misma en ambos casos, 
tendremos la proporcion 
r- 	 T 
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por el móvil son proporcionales á los minutos empleados en an-
darlas, ó que los minutos empleados en andar las distancias son 
proporcionales á estas distancias. 
197. Un móvil , caminando 51 pies por minuto , ha tardado 
21 1 3 en andar una distancia, ¿caminando 7 pies por minuto, 
¿cuántos minutos tardará en andar la misma distancia? 
Llamemos x á este número de minutos: la distancia andada 
por el móvil será 5j- x 21 pies. Ahora, andando 7 pies por minu-
to, la distancia andada en los x minutos será tambien 7x x pies; 
luego 5/x 21{=7 xx, de donderesulta la proporcion 51 : 7: :x : 
211,ydeaqui x=15' 42. 
En esta cuestion entran , como en la anterior, cuatro canti-
dades, dos homogéneas conocidas 51 pies y 7 pies, y otras dos, 
correspondientes á las primeras, 21'3 y x minutos, de las que la 
segunda es la incógnita del problema; y dichas cuatro cantidades 
están ligadas por la proporcion 
1 :7:: x :211 . 
198. ' Siempre que dos cantidades homogéneas esten ligadas á 
otras dos homogéneas correspondientes á las primeras por la,pro-
porcion: cantidad primera es á su homogénea como la correspon-
diente á la segunda es á la correspondiente á la primera, se dice 
que dos homogéneas de dichas cuatro cantidades entán en razon 
inversa de las otras dos (a). 
Asi, en el problema anterior se dirá que las velocidades 51 pies 
y 7 pies están en razon inversa de los tiempos empleados por el 
móvil en andar la distancia , ó que los tiempos empleados por el 
móvil en andar la distancia están en razon inversa de las veloci-
dades. 
199. En toda cuestion en que entren cuatro cantidades ho-
mogéneas dos á dos, y una de las cuatro sea la incógnita de la 
cuestion , dos homogéneas serán proporcionales á las otras dos, 
si duplicando una de aquellas, debe duplicarse su correspondiente; 
y dos homogéneas estarán en razon inversa de las otras dos, si 
duplicando una de aquellas , su correspondiente debe ser mitad. 
Lo primero se verifica en el primer problema; pues, si el mó-
vil en 3' anda 171 pies, en 6' andará doble; y hemos demostrado 
(y lo mismo se puede demostrar en cualquier otro problema aná- 
(a) Si las mismas cantidades están ligadas por la proporcion : primera 
cantidad es á su correspondiente, corno la correspondiente á la segunda es d la 
segunda, siendo estremos de la proporcion dos homogéneas, y medios las otras 
dos , se dice que dos homogéneas son reciprocamente proporcionales á las 
o tras dos. 
Í-, 
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logo) que las dos cantidades homogéneas 3' y 7' son proporciona-
les á sus correspondientes 17- pies y x pies. 
Lo segundo sucede en el segundo problema; pues, si andando 
5/ pies por minuto, tarda el móvil 20'1 en andar la distancia, 
andando doble número de pies por minuto, tardará la mitad del 
tiempo; y hemos demostrado (y lo mismo se puede demostrar en 
cualquier otro problema análogo) que las dos cantidades homo-
géneas 51 pies y 7 pies están en razon inversa de sus correspon-
dientes 20'1 y x minutos. 
200. Si multiplicando una de las cantidades homogéneas co-
nocidas por 2, su correspondiente no debe duplicarse ni ser mi-
tad, la cuestion no depende de una proporcion simple. 
Ejemplo. Un cuerpo al caer en la atmósfera, corre en el pri-
mer segundo 4,9 metros, en el segundo siguiente corre 3x49 me-
tros , en el tercer segundo 5x 4,9 metros, en el cuarto segundo 
7x4,9 metros, y asi sucesivamente: ¿en cuántos segundos bajará 
de 400 metros de altura? 
Cuanto mayor sea la altura, mayor es el tiempo que tarda el 
cuerpo en bajar; pero duplicando la altura, el tiempo que el cuer-
po tarda en bajar esta , es menor que el doble del tiempo que tarda 
en bajar la primera; luego los tiempos empleados por el cuerpo en 
bajar, no son proporcionales á las alturas bajadas, ni están en ra-
zon inversa de estas alturas; luego esta cuestion no depende de una 
proporcion simple. 
CAPÍTULO II. 
Problemas que pueden, resolverse por una sola proporcion simple, 
ú regla de tres simple. 
201. 1.° 25 fanegas de trigo han costado 1183 reales, 
¿cuánto costarán 75 fanegas del mismo trigo? 
25 fanegas 	  1183 reales 
73. 	  x 
Si 25 fanegas cuestan 1183 reales, 50 fanegas costarán doble; 
luego (199) las fanegas son proporcionales á sus valores : tendre-
mos pues (196) 
25:73:: 1183: x=3454 reales y 12 s  maravedises. 
2.° 20 hombres hacen una obra en 36 dias, ¿45 hombres en. 
cuántos dias harán una obra igual? 
20 hombres 	   36 dias 
45. 	  x 
Si 20 hombres hacen la obra en 36 dias, doble número de 
145 
hombres harán la misma obra en la mitad del tiempo; luego (199) 
 
los hombres están en razon inversa de los dias; por consiguiente 
 
tendremos la proporcion (198)  
20 : 	 :: x: 36. 
Antes de hallar el valor de x, se puede simplificar esta propor-
cion, partiendo por 5 el estremo 20 y el medio 45; y asi tendremos 
 
4:9:: x: 56. 
Aquí pueden partirse por 9 el medio 9 y el cstremo 36, y la 
 
proporcion será  
4:1:: x: 4, x=16 días.  
3.° Una fuente arroja en 14 horas 2825 cántaras de agua,  
¿cuántas arrojará en 23 horas?  
14 horas 	  2825 cántaras  
23 	  x 
En doble tiempo arrojará doble cantidad de agua; luego los  
tiempos son proporcionales á las cantidades de agua arrojadas por  
la fuente; luego la proporcion será  
14 :23 :'. 2825 : x=4641 1 cántaras.  
4.° Una plaza sitiada tiene víveres para 15 dias, ¿cuál debe-
rá ser la racion de cada persona para sostenerse en 25 dias?  
15 dias. 	  1 racion  
25 	  x 
Si el tiempo se duplica, la racion debe ser mitad; luego los  
tiempos están en razon inversa de las cantidades de ration; luego,  
si llamamos 1 á la racion ordinaria, tendremos la proporcion  
15 : 25 :: x : 1, x—q5 = de racion.  
5.° Para empapelar una sala, se han necesitado 200 varas  
de un papel, cuyo ancho es w  de vara, ¿cuántas varas se necesi-
tarán de otro papel cuyo ancho es 3- de vara? 
 
varas 	  200 varas  
2 
X 
Si el ancho del papel fuese doble , el largo seria mitad ; luego  
los anchos están en razon inversa de los largos; luego  
a 2 
3 : x : 200. b  
Quitando quebrados en esta proporcion (168), será la nueva 
proporcion 
9:8 ::x: 200; 
40 
!^ 
a 
s 
y partiendo por 8 el medio 8 y el estremo 200, la proporcion 
será 	 9 : 1 :: x : 2 , 
de donde resulta 	 x=225 varas. 
202. Método de reduction á la unidad. 
Las cuestiones que acabamos de resolver y sus análogas, se 
pueden tambien resolver sin formar proporcion , por la regla si-
guiente : hállese la cantidad correspondiente á una unidad de la 
especie de las dos homogéneas conocidas, y despues se hallará la 
incógnita del problema, es decir , la oantidad correspondiente á 
una de las dos homogéneas conocidas. 
Resolvamos por este método los ejemplos anteriores. 
Dispónganse las cuatro cantidades como en el método an-
terior. 
1.° Si 25 fanegas han costado 1183 reales , una fanega costa- 
rá 25 veces menos, ó 1123' , y por consiguiente 73 fanegas costa- 
rán 73 veces mas que 1 fanega, ó 1,1T8713 x75 reales; en donde se ve 
que se hacen las mismas operaciones que formando la proporcion. 
2.° Si 20 hombres hacen una obra en 56 dias , 1 hombre ha- 
rá la misma obra en 56 dias x 20, y por consiguiente 45 hombres 
liarán la misma obra en 364 ^ ) dias —^ ,  dias=16 dias. 
3.° Si en 14 horas arroja 2825 cántaras , en 1 hora arrojará 
!825 cántaras 	 por consiguiente en 25 horas arrojará ará 2s25  x25 cán- 14 	 YP 	 J  
taras.  
4.° Si debiendo permanecer 1i; dias en la plaza, toca á cada 
persona la racion 1, debiendo permanecer 1 dia, tocará á cada 
persona 15; luego si han de permanecer 25 dias, tocará a cada 
persona 25
= 5 de racion. 
5.° Para aplicar este segundo método , cuando los dos térmi-
nos homogéneos conocidos son fraccionarios, conviene transfor-
mar dichos términos en quebrados de igual denominador. Asi , la 
cuestion actual , despues de reducidos los quebrados 
	 y 3  á un 
comun denominador (lo que da i2 y 172-8 ), se resolverá como sigue. 
Si el ancho fuere i2  se necesitarian 200x9 varas; pero siendo el 
ancho 13  , se necesitarán R° gx9 varas =25x  9 varas= 225 varas. 
CAPÍTULO III. 
Problemas que pueden resolverse por dos ó mas proporciones 
simples, ó regla de tres compuesta. 
203. 1.° 18 piezas de tela de 11 varas de ancho han costa-
do 5989 reales, ¿cuánto costarán 11 piezas ele tela de la misma 
4í 
calidad, y de igual largo que las anteriores, pero cuyo ancho es 
14 varas? 
Disposition, 
18 piezas 	 1 varas.... 5989 reales 
11 	  1? . 	  x 
Para resolver esta cuestion, haremos el siguiente razonamien-
to. Si 18 piezas de 11 varas de ancho cuestan 5989 reales , 11 pie-
zas iguales á las anteriores cuánto costarán? Sea y el número de 
reales que cuestan dichas 11 piezas : como á doble número de 
piezas, todas iguales , corresponde doble valor, las piezas serán 
proporcionales á sus valores (199); luego 
18:11:: 5989: y. 
Aqui pudiera hallarse el valor de y. 
Considerando y como conocida , diremos: si 11 piezas, cuyo 
ancho es 11 varas, cuestan y reales, 11 piezas., cuyo ancho es 
I varas, ¿cuánto costarán? Sea x el número de reales que costa-
rán estas últimas 11 piezas: piezas de doble ancho deben valer 
doble; luego (199) los anchos son proporcionales á los valores 
de las piezas; luego 
11: 14 :: y:x. 
Para hallar ahora la x, que es la incógnita del problema, pu-
diéramos despejar la y en la primera proporcion, sustituir su valor 
en la segunda, y en seguida despejar la x; pero es preferible 
multiplicar las dos proporciones ordenadamente, y suprimiendo 
el factor y, comun á los dos términos de la segunda razon, ten-
dremos 
18x11:11x1z ::5989:x. 
Para deducir de esta proporcion el valor de x, quitaremos pri-
meramente los quebrados, multiplicando los dos términos de la 
primera razon por 4, •y la nueva proporcion será 
18x6:11x5::5989 :x, 
de la cual resulta x-5049 reales y 32 maravedises. 
Resolvamos la misma cuestion por el método de reduccion á 
la unidad. 
Dispónganse las cantidades como en el método anterior. 
Si 1ti piezas de vara y media de ancho valen 5989 reales, 1 de 
dichas piezas valdrá 	 reales. Si , siendo el ancho 6 cuartas, 
una de estas piezas vale 514s  reales, siendo el ancho 1 cuarta, 
valdrá 4-58-97-8, 96 ,   y siendo el ancho 5 cuartas, valdrá 519 	88xs5•  Tenemos, 
pues, que una pieza de 5 cuartas de ancho vale 5f88 	 x65;  luego' 11 
piezas iguales á ella valdrán sss9#sxX 6x d d. 
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7.° 40 obreros , trabajando 7 horas al dia han hecho 300 va-
ras en 8 dias, ¿cuántos dias tardarán 51 obreros, trabajando 6 
horas al dia , para hacer 459 varas?  
40 obreros...7 horas 	 300 varas 	 8 dias  
51 . 	 6  " 	 459 	 x 
Si 40 obreros , trabajando 7 horas al dia han hecho 300 va-
ras en 8 dias, 51 obreros, trabajando tambien 7 horas diarias,  
¿en cuántos dias harán las 300 varas?  
Sea y este número de dias; tendremos la proporcion  
	
40 : 51 :: y : 8 
	
(A).  
Si 51 obreros, trabajando 7 horas al dia, hacen 300 varas en y  
dias , trabajando 6 horas al dia, ¿en cuántos dias las harán? Sea  
z este número de dias; tendremos  
	
7:6::z:y 	 (B). 
Si para hacer 300 varas tardan z dias , para hacer 459 , ¿cuántos  
dias tardarán? Sea x este número de dias, que es la incógnita de la  
cuestion; tendremos  
500 : 459 : : z : x,  
ó 	 459: 300 :: x: z, 	 (C). 
Para hallar el valor de x, multiplico ordenadamente las tres  
proporciones (A), (B) y (C), y suprimiendo en la segunda razor  
el factor yz, comun á sus dos términos, resulta  
40x7x459:51x6x300::x:8.  
Simplificando esta proporcion , y despejando la x, se hallará  
x=11,2 dias. 
Reduction á la unidad.  
Si 40 obreros, trabajando 7 horas al dia , han hecho 300 va-
ras en 8 dias, un obrero trabajando 7 horas al dia, tardará en ha-
cer las 300 varas 8x40 dias; trabajando 1 hora al dia tardará  
8 x40x7 dias ; trabajando 6 horas diarias tardará 81X7 dias. Si 
un obrero , trabajando 6 horas diarias, tarda 8x  s°x i dias en ha-
cer 300 varas, 51 obreros , trabajando las mismas 6 horas diarias, 
harán las 300 varas en 6x51 
8x40x7 
 dias; 	 6x51x300 harán 9 vara en 
 8x4ox^ 
 dias
, 
 y harán 459 varas en 8x4°x7x459  dias. 6x5íx300 
CAPITULO IV. 
Repartimientos proporcionales y regla de compañía.  
204. Dividir un número dado en partes proporcionales á 
otros números dados. 
Sea 400 el número dado: supongamos, para fijar las ideas, que 
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se quiera dividir en tres partes proporcionales dos á dos á los nú-
meros 23 y 5. 
Dividiendo el número 100 en 2+3+5 partes iguales, una de 
estas partes iguales valdrá 2•f 3+5 , 2 de estas partes iguales val- 
drán 2-10°-1-5x2,  3 de las mismas valdrán 2+3°+5 x 5, y 5 de dichas 
partes iguales valdrán 2+3+5 x 5; y como la razon de estas tres úl- 
timas cantidades, tomadas dos á dos, es la de los números res-
pectivos 2, 3 y 5 , se infiere que dichas tres últimas cantidades 
son las tres partes pedidas. 
Luego, para dividir un número dado en partes proporciona-
les á varios números dados , se divide dicho número por la suma 
de los números á que deben ser proporcionales las partes, y el 
cociente se multiplica por cada uno de estos núúmeros. 
Ejemplos. 1.° Dos personas de igual habilidad han hecho 
una obra trabajando la primera 7 dias y la segunda 9 dias; se 
les ha pagado por dicha obra 584 reales , y se trata de repartir 
esta cantidad entre dichas dos personas. 
Es evidente que las dos partes , en que debe dividirse la canti-
dad 584 reales, deben ser proporcionales á los números 7 y 9; lue- 
go la parte correspondiente á la primera persona es 75+84.9  x 7; y la 
correspondiente á la segunda;--7-8. -}4.§ x9. 
2.° Deja uno al morir la cantidad 31200 duros, y su mujer 
encinta ; y dispone en su testamento , que si su mujer pare hijo, 
la cantidad que se dé á la madre sea los de la que se dé al hijo; 
y que si pare hija, la cantidad que perciba la madre sea; de la 
que se guarde para la hija. Sucede que esta mujer pare hijo é hi-
ja; y se trata de repartir la cantidad 31200 duros entre la madre 
y los dos hijos cumpliendo la voluntad del testador. 
La voluntad del testador es que la cantidad que perciba la 
madre sea á la del hijo como 2 : 3, y que la cantidad que perciba 
la madre sea á la de la hija como 5:7.  Para reducir este proble-
ma al (204), representaremos la cantidad que corresponde á la 
madre por un número divisible por 2 y por 5, por ejemplo 10: 
siendo 10 la parte de la madre, la del hijo se hallará por la pro-
porcion 2 :5 : :10 : x-15 , y la de la hija por la proportion 
5:7: :10: y=144. 
Asi pues, la cuestion está reducida a dividir el número 31200 
duros en tres partes proporcionales dos á dos á los números 10, 
15 y 14. 
Luego segun la regla (204) la parte correspondiente á la 
madre será 3i 0° x10=800x 10=8000 duros, la correspondiente 
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al hijo 800x15=12000 duros, y la de la hija 800x14=11200 
duros. 
205. Se llama regla de compañía la regla que enseña á hallar 
la ganancia ó pérdida correspondiente al capital de cada uno de 
varios asociados, conociendo los capitales de estos, y la ganancia 
6 pérdida del capital social. 
206. La resolucion de los problemas de compañías estriba en 
estos dos principios: 
1.° Las ganancias ó pérdidas de dos capitales, que están el 
mismo tiempo en la sociedad , son proporcionales ti los capitales. 
Este principio es evidente. 
2.° Las ganancias ó pérdidas de un capital son proporciona-
les á los tiempos que dicho capital está en la sociedad. 
Este principio, aunque no es enteramente cierto (a) , se admi-
te como tal. 
De estos dos principios se deduce el siguiente: 
5.° Las ganancias ó pérdidas de dos capitales diferentes, que 
están diferentes tiempos en la sociedad, son proporcionales et los 
productos de los capitales por los tiempos. 
Sean G y G' las ganancias correspondientes á los capitales C 
y C', que han estado en la sociedad durante los tiempos T y T': 
digo que G:G'::txT:C'xT'. 
En efecto , sea G" la ganancia correspondiente al capital C, al 
cumplir en la sociedad el tiempo T'. 
Las ganancias G y G" correspondientes al mismo capital C son 
(2.° principio) proporcionales á los tiempos T y T', esto es, 
G:G"::T:T'. 
Las ganancias G" y G' correspondientes á los capitales C y C' 
que han estado igual tiempo T' en la sociedad, son proporciona-
les á estos capitales (1. er principio), esto es, 
G":G'::C:C'. 
Multiplicando ordenadamente estas proporciones, y suprimiendo 
el fatcor G" , comun á los dos términos de la primera razon, re-
sulta G:G'::CxT:C'xT'. 
Problemas. 1.° Tres comerciantes forman sociedad; el pri- 
(a) En efecto, supongamos que un capital c empleado en un negocio haya 
dado una cierta ganancia al cabo de un año. En los seis primeros meses debe 
suponerse que habrá producido tambien una ganancia g ; luego el capital que 
contribuye á la ganancia en el segundo semestre, es c -f- g: c producirá en di-
cho segundo semestre la ganancia g , y g producirá una ganancia g' ; luego la 
ganancia que resulta en el segundo semestre es g  g'; y como la ganancia en 
el año es 2g g' , vemos que la ganancia g en el primer semestre es menor 
que la mitad de la ganancia en un ano. Luego las ganancias de un capital no 
son en realidad proporcionales á. los tiempos. 
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mero pone 6500 reales, el segando 9600 reales y el tercero 6000 
reales: han ganado 25600 rs., ¿cuánto corresponde á cada uno? 
Como en este problema se supone que los capitales han esta-
do el mismo tiempo en la sociedad, las ganancias respectivas se-
rán proporcionales â dichos capitales. 
Se trata , pu,es, de dividir la ganancia 25600 reales en tres par-
tes proporcionales dos á dos á los números 6500, 9600 y 6000. 
Segun la regla deducida del problema 204., las ganancias de los 
sócios serán: 
la del rimero 
	 2J600 	 x 6500, P 	 6500+9600+6000 
segundo 	 "5600 la del s  	 x 9600, g 	 6500+9600+600b 
la del tercero 	 25600 	 x 6000. y 	 6500-1-9600+6000 
NOTA. No siendo exacto el cociente de 25600 dividido por la 
suma 22100 de los capitales, se reducirá este cociente á decima-
les. Para determinar cuántas cifras decimales son necesarias, de 
modo que los resultados sean exactos en menos de 1 maravedí, 
hemos de observar que, siendo una centésima de real con corto 
esceso ; de maravedí, si en último resultado hallamos exactamen-
te hasta las centésimas de real, no habremos despreciado mas que 
una fraccion de maravedí. Ahora bien , en la cuestion actual hay 
que multiplicar el cociente 2 
	
íco por cantidades menores que 10000; 
luego, si reducimos el cociente á millonésimas, el error final no 
llegará á una centésima de real; porque siendo el error de la can-
tidad decimal menor que 1 millonésima, multiplicando dicha can-
tidad decimal por 10000, el error será menor que 10000 millo-
nésimas ó que 1 centésima; luego, si el multiplicador es menor 
que 10000, el error será con mayor razon menor que 1 centési-
ma de real, ó que un maravedí (a). 
Reduciendo pues dicho cociente á millonésimas, y efectuando 
las multiplicaciones indicadas, resulta que las ganancias de los 
sócios son respectivamente 7529 rs. 14 mrs. 11120 rs. 12 mrs., 
y 6950 rs. 7 mrs.; como puede comprobarse sumando estas tres 
ganancias , y viendo si la suma es la ganancia total. 
2.° Tres sócios han puesto iguales capitales , el primero por 7 
meses, el segundo por 5 meses y el tercero por 4, meses; han ga-
nado 10000 rs., ¿cuánto corresponde á cada uno? 
(a) De aquí sacamos este resultado interesante : siempre que una cantidad 
de reales aproximada por decimales se ha de multiplicar por un número ente-
ro, de ' manera que el error final no llegue :i 4 maravedí, el número de cifras 
decimales de dicha cantidad ha de esceder en dos al número de cifras del mul-
tiplicador. 
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Las ganancias de un mismo capital son proporcionales á los 
tiempos; luego la cuestion se resolverá dividiendo el número 
10000 en tres partes proporcionales dos á dos á los números 
7,5y4. 
Luego (204) la parte del primero será 
loom 
la del segundo 
10000 
 x 5 =3125 rs. , 7+5-}-4 
y la del tercero 
7+5±5 
3.° Tres capitalistas forman compañía; el primero pone 12365 
duros por 7 meses , el segundo 20000 duros por 6 meses , y el ter-
cero 15000 duros por 5 meses: han ganado 14340 duros, ¿cuán-
to corresponde á cada uno? 
Las ganancias correspondientes á los dos primeros socios son 
proporcionales á los productos 12365x7 y 20000x6 de los ca-
pitales por los tiempos, las ganancias correspondientes á los so-
cios primero y tercero son proporcionales á los productos 12365x 
7y 15000x5;.y las ganancias correspondientes ,A los socios se-
gundo y tercero son proporcionales á los productos 20000x6 y 
15000x5: la cuestion se reduce, pues, á dividir el número 14340 
duros en tres partes proporcionales dos á dos á los números 
12365 x7 , 20000x 6 y 15000x 5. Luego (204) la parte corres-
pondiente al primer socio será 
15340 	 X 12365 x 7 ; 
7+5+4 X 7=4375 rs• , 
10006 
x 4= 2500 rs. 
12365 X 74 020000 X 6•}-15000 X 5 
la del segundo será 
11340 	
x 20000 x 6, 
v la del tercero 
12365 X '7+20000 X 6+15000 X 5 
CAPÍTULO V. 
Interés. 
207. Se llama interés la ganancia que produce un capital pres-
tado con la condicion de que 100 unidades de dinero produzcan 
al prestador una cierta cantidad al cabo de un año. 
Se llama tanto por 100 la cantidad que producen 100 unida-
des de dinero en un año. 
En las cuestiones del interés conviene distinguir dos casos: 
12365 X 7-i 20000 X &{-15000 X 5 
14350 
	
x 15000 X5. 
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1. °  el tiempo en que el capital produce interés, es un año; 2.° es-
te tiempo es diferente de un año. 
1. er caso. Las cuestiones de este primer caso contienen tres 
cosas, de las que una cualquiera depende de las otras dos: estas 
tres cosas son el capital, el tanto por 100 y el interés. 
Para hallar la relacion que liga á estas tres cosas, llamemos 
c al capital , r al tanto por ciento, é i al interés: como á doble 
capital corresponde evidentemente doble interés, el capital 100 
y el capital c serán (199) proporcionales al interés r de 100 6 
tanto por 100 , y al. interés i del capital propuesto; es decir, que 
tendremos la proporcion 
100: e::r:1, 
de la cual se deducirá la incógnita de cualquiera de las tres cues-
tiones que pueden ocurrir. 
Ejemplos. 1.° ¿Cuánto producirán en un año 20000 reales 
á 6 por 100? 
Tendremos 
100: 20000:: 6 : i=207; 6 =1200 reales. 
2.° Capitalizar el interés anual 1200 reales al 5 por 100; es 
decir, hallar el capital que produce en un año 1200 reales de in-
terés á 5 por 100. 
El capital c se hallará por la proporcion 
100: c:: 5 :1200, c= 	 00><100  24,000 reales. 
3.° ¿A cuánto por 100 habrán estado impuestos 120000 rea-
les , para que hayan producido 5800 reales de interés en un año? 
El tanto por ciento se hallará por la proporcion 
100: 120000: : r :5800 , r= iz  =4 6 (a). 
(a) De las tres cuestiones que acabamos de resolver , la mas frecuente es la 
primera; y ya se ve que su resolucion consiste en multiplicar el capital por 
el tanto por 400 , y separar dos cifras de la derecha del producto para deci-
males: si estas son centésimas de real, tomando la tercera parte, se tendrán los 
maravedises a que equivalen (Compt°. 9. ) 
Ejemplo ¿ Cuál es el interés anual de 34828 reales impuestos al 3 por 400? 
Operacion 
34828 
3 
1044,84 
1044 rs. 28 mrs. 
Con mas frecuencia aun suele tenerse que sacar un cierto tanto por 100 de 
una cantidad, sin que sea precisamente interés de un capital en un año; y pa-
ra esto, se procede del mismo modo gire se acaba de decir. 
Ejemplo. Hallar el 5 por 400 de 22317 rs, 	 • 
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2.° caso. Si el tiempo es diferente de un año, hay cuatro co- 
sas que considerar ; á saber, capital, tanto por 100 , tiempo é in-
terés. 
Como cada una de estas cuatro cantidades puede ser incógni-
ta , siendo conocidas las otras tres, pueden ocurrir cuatro proble-
mas, cuya resolucion exacta corresponde al álgebra. Pero como 
en la práctica se admite, por lo menos cuando el tiempo es me-
nor que un año, que los intereses de un capital son proporciona-
les á los tiempos en que ha estado impuesto, se podrá hallar fá-
cilmente en esta suposicion la relacion que liga á dichas cuatro 
cantidades. 
Tomemos por unidad de tiempo el dia, en cuyo caso el mes 
se considera de 30 dias , y el año de 360 dias; y llamemos t al 
tiempo ó número de dias, é y al interés del capital al cabo del 
tiempo t. 
Tendremos en primer lugar la proporcion 
400:e::r:i. 
Ahora, como se admite que los intereses de un mismo capital 
son proporcionales á los tiempos en que lia estado impuesto, será 
560 :t ::i: y. 
Multiplicando ordenadamente estas proporciones, y suprimiendo 
el factor i, comun á los dos términos de la segunda razon, re-
sulta 36000 : et :: r : y (a). 
Operation. 
22317 
o 
1415,85 
4 415 rs. 28 mrs. 
Igualmente , para hallar el tanto por 4 000 de una cantidad, se multiplica es-
ta por el tanto , y se separan tres cifras de la derecha del producto para deci-
males. Si la unidad de dinero es el real, se despreciará la cifra de las milési-
mas, y sacando la tercera parte del número de centésimas, se tendran los ma-
ravedises equivalentes. 
Ejemplo. ¿Cuál es el 2 por 1000 de 85723 reales? 
Operacion. 
85723 
2 
471,446 
474 rs. 45 mrs. 
(a) Si el mes fuese la unidad de tiempo , se hallarla del mismo modo la 
proprocion 	 4200 : et :: r : y. 
Si la unidad de tiempo es el año, se hallará igualmente la proporcion 
400: et :: r:y. 
I 
De esta proporcion se deducirá fácilmente cualquiera de las cuatro 
cantidades c, t,r, y, dadas las otras tres. 
Resolvamos esta cuestion por el método de reduccion á la 
unidad. 
Si 100 en 360 dias producen r, I producirá en el mismo 
tiempo 1^ 0 , y en 1 dia producirá 3s^o0  Por consiguiente c produ- 
cirá en un dia 360oo ,  y en t dias 3 	 c ; luego y=3 o , igualdad que 
da cualquiera de las cuatro cantidades y, c, r, t, conociendo las 
otras tres.  
Obsérvese que el valor de y, que acabamos de hallar, es jus-
tamente el que resulta de la proporcion hallada por el otro mé-
todo. 
Ejemplos. 1.° ¿Qué interés producen 20000 reales en 149 
Bias , siendo 6 el tanto por 100 anual?  
Tendremos 
 
36000 :20000x149: : 6 : y ,  
y 90000 Xli9X6_20X149_ 10X119
^496 reales s  . 36000 	 0 	 3 	 3 
2.° ¿Cuál es el capital que produce en 182 dias 600 reales de  
interés á 5 por 100 al año  
Tendremos 
 
56000 : c x 182 : : 5 : 600 ,  
de donde sale 	 C  182 =36000 <600 s 	 , 
y por consiguiente c=360500 8600_7200X300 =23736 reales f4. 5X182 	 91 	 91 
3.° ¿En cuánto tiempo el capital 20000 reales producirá 280 
reales á 6 por 100 al ano?  
Tendremos  
36000: 20000 x t :: 6 : 280,  
de donde resulta 20000x t= 36600x280 6 
v 	 t_36000x280_6x14_84 días. 6X0000 
	 1 
4.° 20000 reales han producido 500 reales de interés en 3 
 meses y 20 dias, ¿cuál es el tanto por 100 anual? 
Tendremos 
 
36000: 20000 x 110 : : r : 300, 
36000X300_18X 3_ 10 (le donde resulta r 
	
=; 0000x llo 	 11 = 11 
CAPÍTULO VI. 
Descuento.  
208. En el comercio no se hacen todos los pagos al contado: 
muchas veces da el deudor una letra ó pagaré, en que se obliga 
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a pagar cierta cantidad en un plazo determinado. Si el dueño o 
tenedor de la letra quiere deshacerse de ella , y obtener su valor 
antes de su vencimiento, y para esto halla quien quiera tomar di-
cho pagaré, convendrán ambos en que el tomador entregará en el 
acto una cierta cantidad, menor que el valor nominal de la letra, 
al tenedor de la letra. La diferencia entre el valor futuro ó nomi-
nal de la letra y su valor actual, se llama descuento de la letra. 
Esta diferencia es evidentemente el interés que debe producir el 
valor actual de la letra hasta el fin de su plazo. 
De dos modos se suelen hacer los convenios para el cálculo 
del descuento : en el primero convienen tomador y tenedor en 
que el dinero que el primero entrega al segundo , producirá l 
primero un cierto tanto por 100 al año. En el segundo convienen 
en que de cada 100 unidades del valor nominal de la letra se re-
baje una cierta cantidad, llamada tanto de descuento. 
Primer método de descontar. 
Distinguiremos dos casos : 1.° el plazo de la letra es un año, 
2.° dicho plazo es diferente de un año. 
1 ." caso. Cada 100 unidades de dinero producen al toma-
dor de la letra un cierto tanto por 100; luego 100 unidades en la 
actualidad equivalen á 100+ el tanto al cabo de un año, b al. 
contrario, 100+ el tanto dentro de un año valen 100 ahora; lue-
go , para hallar el valor actual de la letra , tendremos la  pro-
p orcion 
100-1-tanto : valor nominal: : 100 : x. 
Ejemplo. ¿Cuánto vale actualmente una letra de 20000 rea-
les, que vence dentro de un año, siendo 6 el tanto por 100 de 
interés segun convenio? 
Sea x el valor actual de la letra : tendremos 
106 :20000::100 : x- 9.00eox1oo _18867 rs. 49 106 	 5s • 
2.° caso. Si el plazo no es de un año, se admite en la prác-
tica que el interés es proporcional al tiempo (a); y en este su-
puesto se resuelve la cuestion por medio de dos proporciones. 
Ejemplo. ¿ Cuál es el valor actual de una letra de 20000 rea-
les que vence dentro de 7 meses, siendo 6 el tanto de interés al 
año? 
(a) Siempre que se use de la frase abreviada una cantidad de cierta especie 
e s proporcional á otra de diferente especie ó de la misma , se debe entender 
que dos cantidades de la primera especie son proporcionales á sus dos corres-
pondientes de la otra especie. Asi, cuando decimos el interés es proporcional 
al tiempo, debemos entender que los intereses de un mismo capital, correspon-
di entes á dos tiempos diferentes , son proporcionales á estos tiempos. 
12:7:.6: x. 
Conociendo el interés x de 100 en los 7 meses, hallaremos 
el valor actual y de la letra por la proporcion 
100+x : 20000::100 : y. 
Sacando de la primera el- valor de x, sustituyéndolo en la se-
gunda, y despejando la, y, resulta 
__ 	
X. 
20000X100_ 20000X100X12_ I9323130 reales. 67 	 12X100 0X7 	 207 100 1Q 
Segundo método de descontar. 
Rebajando de cada 100 unidades el tanto de descuento, se 
hallará fácilmente lo que hay que rebajar del capital, suponiendo 
que el plazo es de un año; y si el plazo es diferente del año, se 
calcula en la práctica el descuento correspondiente , admitiendo 
la proporcion entre el descuento y el tiempo. Hallado el descuen-
to, se tendrá el valor actual, restando el descuento del valor no-
minal de la letra. 
Ejemplos. 1.° ¿Cuánto vale una letra de 20000 reales, cu-
yo plazo es de un año , y 6 el tanto de descuento 
Resolucion. 100: 20000::6 :x=1200 reales, que es el des-
cuento; luego el valor actual será 18800 reales. 
2.° Cuánto vale actualmente una letra de 20000 reales, cu- 
yo plazo es de 7 meses, y 5 el tanto de descuento anual? 
Resolucion. 100 : 20000::5 : x descuento en un año, 
12: 	 7 	 : :x : y. 
Multiplicando ordenadamente estas dos próporciones, y despe-
jando la y en la proporcion que resulta, será 
20000 X 7 X 5 = y583 1 y= 
 12X100 	 3 7 
descuento en 7 meses; luego el valor actual de la letra será 
19416 3  reales (a). 
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Hallaremos en primer lugar el interés x de 100 en 7 meses 
por la proporcion 
CAPÍTULO VII. 
Regla conjunta. 
209. Si  • se multiplican ordenadamente varias equivalen-
cias (b) (como las siguientes: 4 libras=3 duros, 8 duros=7 
(a) Véase mi Memoria sobre el cálculo del interés en la que se manifiesta 
por primera vez el error de estas reglas, y se dan las verdaderas para calcular 
el interés y el descuento. 
(b) Entendemos por equivalencia la reunion por medio del signo=de dos 
cantidades equivalentes, pero referidas á unidades diferentes, como esta : 3 du-
ros = 60 reales. 
Li 
1 
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varas, 5 varas=3fanegas), en las que la especie del priiner 
miembro de cada una sea la misma que la del segundo miembro 
anterior , los productos serán equivalentes , siendo el primer pro-
ducto de la primera especie, y el segundo producto de la última 
especie. 
Para demostrar este teorema, consideraremos dos casos: 
1.° que sean dos solas las equivalencias, 2.° que sea cualquiera el 
número de equivalencias. 
1.er caso. Sean las dos equivalencias 
3a=5b 
e 
6b=7e: 
digo que 3x6a=5x7e, ó que 18a=35e. 
En efecto , multiplicando los dos miembros de la primera 
equivalencia por el número abstracto 6, y los dos de la segunda 
por el número abstracto 5, tendremos 
18a
-30b , 30b- 55e ; 
luego 	 18a=35c. 
2.° caso. Sean las equivalencias 
6'=7° 
11 
10d=21 e; 
digo que 
	
3.6.11.10x=5.7.9.21°. 
En efecto, segun el primer caso, de las dos equivalencias pri-
meras resulta esta otra 
5.6 0=5.7e. 
De esta y de la tercera resulta , segun el primer caso , esta otra 
3.6.11 a=5.7.9 4 . 
De esta y de la cuarta resulta igualmente 
3.6.11.10a =5.7.9.21e. 
Del mismo modo se continuaria, si hubiera mayor número 
de equivalencias. 
210. Se puede reducir por medio de proporciones, b por el 
método de reduccion á la unidad , una cantidad de cierta especie 
á su equivalente de otra especie, estando ambas ligadas por cier-
to número de equivalencias entre ellas y otras cantidades. Pero se 
reducirá con mas brevedad por medio del teorema que se acaba 
de demostrar. Este último método de reduccion se llama regla 
conjunta. 
Ejemplo. Reducir 21000 libras catalanas á reales, sabiendo 
que 7 libras catalanas equivalen ci 5 pesos, que un peso tiene 512 
maravedises , y que 34 maravedises hacen un real. 
Resolvamos en primer lugar esta cuestion por medio de pro-
porciones. 
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Diremos: si 7 libras catalanas valen 5 pesos, 1,21000 libras 
catalanas cuántos pesos valdrán? Sea x este número de pesos; ten-
dremos la proporcion 
7:5::21000 :x. 
Considerando ahora á x como si fuese conocida, diremos: si 
un peso tiene 512 maravedises, x pesos ¿cuántos maravedises ten-
drán? Sea y este número de maravedises ; tendremos 
1: 512::x:y. 
Considerando á y como una cantidad conocida, diremos: si 
34 maravedises componen un real, ¿,y maravedises cuántos reales 
compondrán? Sea z este número de reales; será 
34:1: :y : z. 
Multiplicando ordenadamente estas proporciones, y suprimiendo 
el factor xy, comun á los dos términos de la segunda razon , ten-
dremos 
7x1x 	 :5x512x1 ::21000: z. 
Simplificando esta proporcion (168), y despejando z, se hallará 
z-225882 reales y 8 maravedises. 
Resolvámosla por reduccion á la unidad. 
Si 7 libras catalanas valen 5 pesos, 1 libra catalana valdrá 
s pesos7 ,  y 21000 libras catalanas valdr án ',x 7100o 
 pesos. Teniendo I 
peso 512 maravedises, los sx ^i000  pesos tendrán sx2io7ox:i  mara 
vedises ó sx-1000x51.2  reales, número idéntico al hallado por el X34 
método anterior. 
Resolvamos ahora la cisma cuestion por la regla conjunta. 
Representemos por x el número 'de reales á que equivalen las 
21000 libras catalanas , y establezcamos las equivalencias si-
guientes: 
x reales =21000 libras catalanas, 
7 	 =5 pesos, 
1 	 =512 maravedises, 
344 	 =1 real. 
Se principia por cualquiera de las cantidades , y se continúan 
las equivalencias, teniendo siempre cuidado de que el primer 
miembro de cada una sea de la misma especie que el segundo 
miembro de la inmediata anterior, basta llegar á un segundo 
miembro de la misma especie que la del primer miembro de la 
primera equivalencia. Multiplicando en seguida ordenadamente 
todas las equivalencias, los productos serán equivalentes, ó mas 
bien iguales, puesto que ambos representan unidades de la mis-
ma especie. 
Tendremos , pues, segun el teorema de las equivalencias, 
x x 7 x i x 34 reales =21000 x 5 x 512 x1 reales, 
 
  
  
  
  
 
• 
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O 	 asx .7 x 1 x34=21000 x 5 X 512x 1: 
y de aqui se deduce (16) 
°1000 X5X512X1  X= 
 7X1X3. ' 
Simplifico este quebrado, suprimiendo factores comunes á nu-
merador y denominador, y tendré 
X_1000X5X 255 17 
Hé aquí las equivalencias escritas en otro Orden diferente del 
primero: 
512 mrs.=1 peso 
5 	 =7 libras 
21000 	 —x rs. 
1 	 =34mrs. 
Multiplicando estas equivalencias ordenadamente, se hallará el 
mismo resultado que en la disposicion primera. 
NOTA. Antes de despejar la incógnita conviene efectuar las 
simplificaciones posibles entre los primeros miembros y los se-
gundos. En seguida, si la incógnita es un primer miembro, se 
hallará su valor dividiendo el producto de los segundos miembros 
por el producto de los primeros miembros conocidos; y si la in- 
• cógnita es un segundo miembro, se hallará su valor, dividiendo 
el producto de los primeros miembros por el producto de los se-
gundos miembros conocidos. 
Asi, en el ejemplo propuesto, suprimiremos el factor 2, comun 
al primer miembro 512 y al segundo 34 , y tendremos en lugar de 
ellos 256 y 17; suprimiremos en seguida el factor 7, comun á 
21000 y á 7, y tendremos en lugar de éstas cantidades las 5000 
y 1. Como ya no hay mas reduccion , se tendrá 
X--=236 X 5 X 3000 17 
CAPÍTULO VIII. 
Regla de aligacion. 
211. Se llama regla de aligacion la regla que anseña á resol-
ver estos dos problemas : 
1.° Conociendo las cantidades de diferente especie, que de-
ben entrar en una mezcla, y sus precios (a) respectivos, hallar 
el precio medio, ó precio de la mezcla. 
2.° Conociendo el precio medio y los de las especies, ha-
llar las cantidades de dichas especies que deben entrar en la 
mezcla. 
(a) Entendemos por precio el valor de una unidad. 
461 
Para resolver el primer problema, se hallan los valores de las 
cantidades que se mezclan, y la suma será el valor de la mezcla: 
dividiendo dicha suma por la de las cantidades mezcladas, se ten-
drá el valor de una unidad de la mezcla ó el precio medio. 
Ejemplos. 1.° Se han mezclado 25 fanegas de trigo de á 40 
 reales la fanega con 30 fanegas de et 36 reales, y se quiere averi-
guar lo que vale la fanega de trigo mezclado. 
25 fanegas de trigo de á 40 reales valen 1000 reales, y 30 fa-
negas de á 36 reales valen 1080 reales ; luego las 55 fanegas valen 
2080 reales; luego cada fanega de trigo mezclado valdrá toso  rea- 
les-37 reales=37 rs. 27 mrs. 
2.° Mezclando 25 azumbres de vino de á 3 reales la azum-
bre con 7 azumbres de agua , ¿cuánto valdrá cada azumbre de 
la mezcla, suponiendo que el agua no cueste nada? 
Las 24 azumbres valen 72 reales, y como la mezcla contiene 
31 azumbres, cada azumbre del vino aguado valdrá 1=2 rea- 
les 
 si  . 
3.° Se ligan 32 marcos de plata cuya ley es de 11 dineros, 
20 marcos de plata cuya ley es de 11 dineros y 10 granos, y 8 
 marcos de plata cuya ley es de 10 dineros y 9 granos, y se quie-
re saber cual será la ley de la aleacion (a). 
32 marcos, cuya ley es de 11 dineros, valen 352 dineros de 
plata pura; 20 marcos de á 11 dineros y 10 granos valen 228 di-
neros y 8 granos de plata pura, y 8 marcos de á 10 dineros y 9 
granos valen 83 dineros de plata pura; luego los GO marcos de la 
liga valen 663 dineros y 8 granos : luego cada marco de la liga 
valdrá 663 a;nero.Ga, 8  srann.Ç _ 11 dineros y 1+ granos; luego la ley de 
la aleacion es de 11 dineros y 1- 13--  granos (h). 
    
 
^x 
 
    
   
i^ 
    
(a) Cada marco de plata tiene 8 onzas, y se divide en 42 partes iguales 
 
llamadas dineros; cada dinero se divide en 24 partes iguales llamadas granos.  
Cada uno de estos granos tiene 46 de los granos ordinarios de peso. Se llama 
 
ley de la plata la cantidad de plata pura que tiene cada marco de dicha plata. 
 
Asi, si la ley de la plata es de 4 4 dineros , cada marco de dicha plata conten-
drá 4 4 dineros de plata pura y 4 dinero de materia estraña. Si la ley es de 40 
 
dineros y 9 granos, cada marco de dicha plata contendra 4 0 dineros y 9 gra-
nos de plata pura , 4 dinero y 45 granos de materia estraña .  
(b) A esta misma clase de problemas puede asimilarse el siguiente : Cono-
cidos por la esperiencia ú observacion varios valores aproximados de una can-
tidad, hallar el valor de esta cantidad. 
 
Súmense todos los valores de dicha cantidad, y divídase la suma por el nú-
mero de valores; el cociente (que será probablemente mas aproximado al va-
lor verdadero de la cantidad que todos los demás valores) se considera como  
el verdadero valor de la cantidad. 
 
    
  
Li 
    
  
!•^ ka 
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212. Para resolver el segundo problema de la regla de aliga-
cion, conviene que demostremos el siguiente teorema: 
Si son dos las especies que se mezclan, las cantidades que de-
ben tomarse de ambas especies , están en razon inversa de las di-
ferencias de sus precios al precio medio; es decir, que tendremos 
la proporcion: cantidad de la primera especie es á cantidad de la 
segunda especie como la diferencia entre el precio medio y el de 
la segunda especie es á la diferencia entre el precio medio y el 
de la primera especie. 
Demostracion. ¿Cuántas fanegas de trigo de á 55 reales y de 
trigo de et 47 reales se han de mezclar, para que la fanega de 
trigo valga 50 reales? 
Sean x las fanegas de trigo de á 55 reales , y las fanegas de 
trigo de á 47 reales: digo que 
x:y::50-47:55-50. 
En efecto , cada fanega que se tome, para mezclar, de trigo de 
A 55 reales, produce una pérdida de 55 —50 reales ; luego las 
x fanegas producen la pérdida de (55-50)xx reales. Cada fane-
ga de á 47 reales da una ganancia de 50 — 47 reales ; luego las y 
fanegas dan (50-47) x y reales de ganancia. Mas, como quere-
mos que el valor total de las fanegas que entran en la mezcla sea 
el mismo antes y despues de mezclarse , la pérdida que produ-
cen las unas debe ser igual á la ganancia que dan las otras ; luego 
(55-50) x x =(50-47) x y, 
de donde resulta la proporcion 
x : y :: 50— 47:55-50. 
Esto supuesto, si se dan dos especies, y se quieren hallar las 
cantidades que se deben tomar de una y otra , restaremos el pre-
cio medio del precio de la especie superior, y el resto será la 
cantidad que se debe tomar de la especie inferior. Restaremos en 
seguida el precio de la especie inferior del precio medio , y el res-
to será la cantidad que se debe tomar de la especie superior. Es 
claro que dichas dos cantidades satisfacen á la condicion indicada 
por el teorema que acabamos de demostrar. • 
Asi, en el ejemplo propuesto restaremos 50 de 55, y el resto 
Ejemplo. Habiendo medido cuatro veces la distancia que hay entre dos 
puntos del terreno, se han hallado los siguientes valores: 
4 .a medicion.... 4 423 pies, 
2  a 	 4425, 
La suma de los cuatro valores de la 
dola por 4 , el cociente 4 423 á  pies se dos puntos. 
3.a . 	  4 422 j-, 
4  a 	   4424. 
distancia pedida es 5695 pies; dividién-
toma por la verdadera distancia de lo 
L \ 
ti 
963 
5 nos indicará las fanegas de trigo de á 47 reales; y restando 47 
de 50, el resto 3 indicará las fanegas de trigo de á 55 reales. 
Disposicion de esta operacion. 
55 	  3 
50 
47 	
 5 
Habiendo hallado una solucion de la cuestion, como en esta 
las cantidades, que deben mezclarse de ambas especies, están so-
metidas solamente á la condicion del teorema (212), si multipli-
camos los dos números 3 y 5 de la primera solucion por otro 
cualquiera, cada dos productos correspondientes satisfarán á la 
misma condicion, y por tanto formarán una nueva solucion; de 
modo que el problema tiene una infinidad de soluciones. 
Asi, multiplicando dichos números por 2, los productos 6 y 
10 forman otra solucion; es decir, que si se mezclan 6 fanegas 
de á 55 reales con 10 de á 47 reales, resultarán 16 fanegas de á 
50 reales. 
Multiplicando dichos primeros números por 22, los produc-
tos 71 y 122 forman otra solucion; es decir, 71 fanegas de á 55 
reales mezcladas con 121- fanegas de á 47 reales dan 20 fanegas 
de á 50 reales. 
Del mismo modo se hallarán tantas soluciones como se quieran. 
Ejemplo. Teniendo plata, cuya ley es de 11 dineros, y plata, 
cuya ley es de 9 dineros, ¿cuántos marcos de una y otra plata 
se deben ligar, para que la ley de la liga sea de 10 1  dineros?  
11 	  12 
102 
9 	
 f 
Restando los precios de los dos metales del precio medio, los 
restos 2  y 11 trocados manifiestan los marcos de plata que se de-
ben mezclar, para tener 2 marcos de 10 1 dineros. Si se quieren 
obtener otras soluciones, no hay mas que multiplicar los núme-
ros 1 f  y1 por números cualesquiera. 
Multiplicándolos sucesivamente por los números 2, 5; etc., 
resultan las siguientes soluciones: 
3 marcos de 11 dineros y 1 marco de 9 dineros ; 
41- marcos de 11 dineros y 1 z  marco de 9 dineros ; etc. 
213. Si las especies son mas que dos, se reduce este caso al 
que acabamos de considerar: para lo cual, se hallarán por la re-
gla anterior las cantidades que ,se deben tomar de dos especies 
cuyos precios comprendan al precio medio. Se hallarán igual-
mente las cantidades de otras dos espècies cuyos precios compren— 
tcf 
dan al precio medio ; y asi se continuará, haso Aue se conozcan  
las cantidades que deben tomarse de todas lngpecies.  
Ejemplo. g  Cuántas libras de café de á 11..rxeales , de á 9 rea-
les, de á 6 reales, de á 5 reales, y de á 2 réhles se deben mez-
clar, para que resulte café de á 8 reales  
Disposicion de esta operad'on  
11 	 2 	 6 
G 	  
2 	  5 
Resulta que se pueden mezclar 2 libras pie a 11 reales con 5 
 
libras de á 6 reales, y sé tendrán 5 libras de á 8 reales (212); 6  
libras de á 11 reales con 5 libras de á 2 reales y se tendrán 9 li-
bras de á 8• reales; 5 libras de á 9 reales con 1 libra de á 5 rea-
les, v se tendrán 4 libras de á 8 reales.  
Luego, mezclándolas todas; tendremos '1$ libras de á 8 reales. 
Se pueden multiplicar cada dos números correspondient es 
2 y 5, 6 y 5, 5 v 1 por números cualesquiera , y  cada dos I,r'o-
duetos correspondientes pueden reemplazará los dos primeros 
 
números. Son , pues, infinitas las solucione que pueden 
 la-
llarse.  Itn otr- Otra infinidad de solvciones,.:014t 
	 ¿:1 
11 ..... 5. , . .. 	 •c1.ü511 0 a) 29 11.51 3:1M.A'.1  
8 	 9 	  2 \ ,1 ,,au‘' awu'c • u?oi d et5V) 59.  
	
6 	
 1 
	
5 	  5 
	
2 	  5 
Es decir, que se pueden mezclar 5 libras de á 11 reales con 
5 libras de á 5 reales; 2 libras de á 9 reales con 1 libra de á G 
reales; 6 libras de á 11 reales con 5 de á 2 reales; y la mezcla 
 
contendrá 18 libras de á 8 reales. Multiplicando en seguida cada 
 
dos números correspondientes por un número cualquiera, se 
 ten-
drá otra infinidad de soluciones. 
 
Todavia se podrian hallar mas soluciones. 
 
214. Para que el segundo problema de la regla de aligacion  
sea determinado (a), es preciso someter las incógnitas á otras 
 
condiciones, en virtud de las cuales cada incógnita no tenga mas  
que un solo valor. 
 
(a ) U; problema se llama determinado, cuando cada una de sus itr^ü^ni-
ta:^  1 - hcue mas que un solo valor; y se llama indeterminado, cuando aIt'una 
 
de sets in:ágnitas tiene varios valores. 
" ' C 
Si solo se mezclan des especies, basta añadir una sola condi- 
cion cualquiera. 1,a condicion que se puede añadir, sin que la 
cuesrold6ralp 'de l aritmética y entre en el dominio del álgebra, 
es unRi"I(lutti`sttiJtlrë3t que se conozca la cantidad de una de las dos 
esp Es;IVegttioeonozca la suma de las cantidades de ambas es-
pecies'; quie`14+'ebnozca la diferencia de las mismas. 
Ejemplos . :1.° Teniendo 16 libras de pólvora de á 12 reales 
libra , ¿cuáitti -de á 8 reales se deberán juntar con ellas, para 
que coda libra de- la mezcla valga 10 reales? 
Sean r las libras que se deben tomar de á 8 reales: tendre-
mosnOi ')' la proporcione 
16 : x :: 21:11,  
ó bien multiplicando por.2 'el término medio 2f y el estremo 1 f 
par a. quitar los denominadores (168), 
16 : x : : S : 3, x=9 libras de á 8 reales. 
2.° Con agua cuya temperatura es 32°, quiero mezclar agua 
á 0°; ¿cuántas azumbres de las dos se deben tomar, para que 
resulten 100 azumbres á 19°? 
Sean x è y las azumbres que se deben tomar de las dos aguas: 
tendremos (212) 
x:y::19:13. 
Como en el caso actual conocemos la suma de x è y , que es 100, 
tendremos (175, Nota) 
x : x+y : : 19 : 32, 
y:x--y: : 15:32, 
b bien, x: 100::'19:52, x= 1300 =59 3  azumbres, 
y:100:: 13 : 32  , y = 132° = 40 8 azumbres. 
Deben pues mezclarse 59 azumbres á 32° con 40 s  azum- 
bres á 0°, para tener en el instante de la mezcla 100 azumbres 
A 19°. 
5.° ¿Cuántas fanegas de trigo de á 50 reales y de á 40 reales 
se han de mezclar para sacar trigo de á 47 reales, escediendo el 
primer número al segundo en 50 fanegas? 
Sean x è y las fanegas ele á 50 reales y de á 40 reales; ten-
dremos (212) 
x:y:':7:3. 
Como ahora conocemos la diferencia de x é y que es 30, modi-
ficaremos esta proporcion del modo siguiente (175, Nota): 
x—y x::4:7, 
x—y: y::4 :5, 
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ú bien , 30:x: : : 7, x=52I fanegas de á 50 reales, 
30:y :: 4.: 3, g=22 fanegas de á 40 reales. 
* 215. Hemos resuelto los dos problemas que comunmente se 
proponen en la regla de aligacion; pero tambien pueden llamarse 
problemas de aligacion aquellos en que, conociendo el precio 
medio y las cantidades que entran en la mezcla, se piden los pre-
cios de las especies. Todos los problemas de aligacion se resuel-
ven por el álgebra muy naturalmente, sin necesidad de ningun 
conocimiento particular, ni aun del teorema (212); pues no son 
mas que problemas de primer grado determinados ó indetermi-
nados, que se ponen en ecuacion, en virtud de la condicion de 
que la suma de las cantidades valga lo mismo antes y despues de 
la mezcla, ó en virtud de la condicion de que la pérdida que re-
sulta por la mezcla de las unas sea igual á la ganancia que pro- 
ducen las otras. 
COMPLEMENTO DE LA ARITMET1CA.  
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CAPÍTULO 1.°  
Teoría de los diferentes sistemas de numeracion. 
1. En el sistema de numeracion ordinario cada unidad de un 
 
Orden cualquiera vale 10 unidades del Orden inmediato inferior; 
 
lo que exige que el número de cifras sea diez, incluso el cero. 
 
Si conviniésemos en que cada unidad de un Orden cualquiera 
 
valiese b unidades del Orden inmediato inferior, serian necesarios 
 
y suficientes b cifras , entre ellas el cero ; y asi , se pueden for-
mar tantos sistemas de numeracion como se quieran.  
Se llama base de un sistema de numeracion el número de sus 
 
cifras.  
Escrito un número en el sistema decimal, eseribir dicho nn-  
mera en otro sistema.  
Propongámonos escribir en el sistema duodecimal el número  
14829. 
En el sistema duodecimal se necesitan dos caractéres nuevos  
para indicar los números diez y once: nosotros representaremos  
estos dos números por las letras ô y w.  
Esto supuesto, deberemos antes de todo hallar el número to-
tal de unidades de segundo Orden del nuevo sistema que contie-
nen las 14829 unidades del primer Orden. Como una unidad del  
segundo Orden vale doce de las de primero, dividiendo las 14829 
 
por 12, obtendremos 1235 unidades de segundo orden y 9 de  
primer Orden. Como una unidad de tercer Orden tiene 12 de se= 
 
gundo Orden, dividiendo las 1235 por 12, hallaremos 102 uni-
dades de tercer Orden, y 11 de segundo Orden. Del mismo modo,  
partiendo las 102 unidades de tercer Orden por 12, el cociente 8 
 
será las unidades de cuarto Orden y el resto 6 las de tercer Orden.  
Como el númerd8 no contiene ninguna unidad de Orden supe-
rior, resulta que el número 14829, escrito en el sistema duode-
cimal, será 86w9. 
 
ii 
t1^  
^r < 
,  
It^ 
163 
Operation. 
1 4829 12 
29 1235 12 
42 
102 69 055 1.2 
9 11=w -- 
6 8 
Dado un número escrito en un sistema diferente del decimal, 
escribir dicho número en este sistema. 
Este problema inverso del anterior es tambien muy fácil de 
resolver. 
Sea el número 86(09 escrito en el sistema duodecimal. 
Es evidente que el número propuesto equivale á 
9+ to x12+6x12 2 +8x12s, 
6 á 	 9---11x12+6x144+8 x1728=14829. 
Dado un número escrito en un sistema diferente del decimal, 
escribir dicho número en otro sistema diferente tambien decimal. 
Se hallará el valor del número en el sistema decimal, y en se-
guida se pasará al nuevo sistema. 
Ejemplo. Escribir en el sistema cuya base es 7 el número 423 
escrito en el sistema duodecimal. 
En primer lugar hallaremos que el número 423 escrito en el 
sistema duodecimal equivale á 
3+2 x12+4 x144,605 
en el sistema ordinario. Ahora , se hallará que el número 603 
equivale en el sistema cuya base es 7 á 1521. Luego los números 
423 y 1521 , escritos respectivamente en el sistema duodecimal y 
en el sistema cuya base es 7 , son iguales ; y ambos equivalen al 
número 603 del sistema ordinario. • 
CAPÍTULO I1. 
Operaciones abreviadas. 
ultiplicacion de números enteros. 
2. Se puede efectuar una multiplicacion de dos números en-
teros del modo siguiente: hállense los productos del multiplicando 
por las cifras del multiplicador (lo que se hace fácilmente obser-
vando que el producto del multiplicando por 3 es la suma de los 
productos por 2 y por 1 , el producto por 4 es doble del produc-
to por 2, el producto.por 5 es la suma de los productos por 2 y 
por 3, etc). Escribanse los productos parciales en sus lugares cor-
respondientos, y súmense dichos productos parciales. 
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Ejemplo . 
Multiplicando 43216893 
Multiplicador 6284543 
Productos parciales. 
1 	 43216893 
2 	 86433786 
• 3 129650679 
4 172867572 
5 216084465 
6 259301358 
8 345735144 
 
129650679 
172867572 
216084465 
172867572 
345735144 
86433786 
259301358 
     
271598422384899 
Este método es preferible al ordinario cuando el multiplicador 
tiene muchas cifras. 
Multiplication de un número por 
11, 12, 13 
	  19. 
3. Multiplíquese el número por la cifra de las unidades, y 
colóquese debajo de dicho número el producto parcial adelantado 
un lugar á la derecha; y súmense los dos productos parciales. 
Ejemplos. 1.° Multiplicar 136 por 11. 
Operacion. 
136 
136  
1496 producto. 
2.° Multiplicar 434 por 18. 
Operacion. 
434 
3472 
7812 producto. 
4. tllultiplicacion de un número por 21 , 31 	  91 . 
Multipliquese el número por la cifra de las decenas, y coló-
quese debajo de dicho número y un lugar mas á la izquierda el 
producto parcial; y súmense los dos productos parciales. 
Ejemplo. Multiplicar 4892 por 61. 
• Operacion. 
4892 
29352 
298412 producto. 
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5. Multiplicacion por 5, 25,125, etc. 
Para multiplicar un número por 5 , se pone un cero á su de-
recha y se divide el producto por 2; para multiplicar por 25, se 
ponen dos ceros á su derecha y se divide por 4; para multiplicar 
por 125, se ponen tres ceros á su derecha y se divide por 8; etc. 
Estas reglas son evidentes. 
6. Multiplicacion por 9 , 99 , 999 , etc. 
Se ponen á la derecha del número uno , dos, tres, etc. ceros, 
y del producto se resta el número. 
Ejemplo. Multiplicar 3829 por 999. 
Operacion. 
3829000 
5829 
3825171 producto. 
7. Siempre que haya que multiplicar un número entero a por 
otro entero b, y que dividir el producto por un tercer número 
entero c, y uno de los dos primeros números, a por ejemplo, sea 
divisible por el tercero c, es preferible invertir las operaciones, 
esto es, dividir dicho número a por c, y multiplicar el cociente 
por el otro número b. 
Se ve en primer lugar que el resultado debe ser el mismo, 
porque . a x b. 
Para demostrar ahora la ventaja de la segunda regla sobre la 
primera , no hay mas que observar que mas fácil es partir a por 
c, que ab por c, y mas fácil es multiplicar el entero S  por b que 
el entero a por b. 
Las operaciones por las dos reglas son una multiplicacion y 
una division; pero por la segunda estas operaciones se hacen con 
números mucho menores que por la primera. 
Ejemplo. 	 13 x 54617. 
Como el número 34617 es divisible por 33 , puesto que lo es 
por 3 y por 11 (70, Corot.), efectuaremos esta division , y multi-
plicaremos despues el cociente 1048 por 47. 
8. Reducir centésimas de real á maravedises. 
Para reducir una fraccion propia de 
 real,  espresada en cen-
tésimas, á maravedises , se divide el número de centésimas por 3, 
y si el residuo es 0 ó 1 , el cociente entero será el número de ma-
ravedises, con un error por defecto mero, que 1 maravedí ; pero 
si el residuo es 2 , el cociente entero , aumentado en 1, será el nú-
mero de maravedises con un error por esceso 6 por defecto menor 
que á  de maravedí. 
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Sea 0,88 de real la fraccion que se quiere reducir á marave-
dises: el número de maravedises equivalente será 
0,88x54=0,88x(33,31-H-1)=-0,88x (1300+ a)• 
 
Como puede mudarse el Orden de los factores de un producto, 
puede considerarse el factor 130 ; 3 como el multiplicando, y el 
0,88 como el multiplicador; y entonces, segun el número (105), el 
producto será 130°x0,88-{ 3 x0,88= 3  ;-0,88x  3  . El cociente 
es 29 3  y como 0 88 x 3 no llega á 3  , el número de maravedises 
equivalente á la fraccion propuesta es mayor que 29 y no llega á 
30; luego 29 es el número de maravedises con un error por de-
fecto menor que 1 maravedí. 
Sea 0,89 de real la fraccion que se quiere reducir á marave-
dises : el número de maravedises equivalente será 0,89x54= 
0,89x(33 3  -{ 3)=0,89x 13° + 0,89x3=s 3 4- 0,89x3. El co- 
ciente de 83  es 291-; y como 0, 89 x 3  es menor que 1, el núme-
ro de maravedises equivalente á la fraccion propuesta es mayor 
que 291 y menor que 30-13-;    luego 30 es el número de maravedi-
ses con un error , por esceso ó por defecto , menor que 3  de ma- 
ravedí. 
9. Dada una cantidad decimal con cierto número de cifras 
decimales, hallar su valor en menos de media unidad de un órden 
anterior al último. 
Despréciense todas las cifras quo¡ estén á la derecha de la últi-
ma que ha de quedar; pero si la primera de las cifras desprecia-
das es 5 O mayor que 5, añádase una unidad á la última que 
quede. 
Sea, por ejemplo, la fraccion decimal 0,276545, cuyo valor 
queremos tener en menos de media diezmilésima : escribiremos 
0,2765. Pero si quisiéramos tener el valor de la misma fraccion 
en menos de media milésima, escribiríamos 0,277. 
En efecto, la cantidad de 0,2765 se diferencia de la fraccion 
propuesta en menos de media diezmilésima ; pues el número 
0,000043, que -hemos despreciado, para tener la cantidad 0,2765, 
es menor que media diezmilésima. La cantidad 0,277 escede en 
menos de media milésima á la fraccion propuesta; pues el nú-
mero 0,000457, que hemos añadido á esta, para tener la 0,277, 
no llega á media milésima. 
1 
tta 
JÍétodo abreviado para la multiplicacion de las cantidades 
decimales. 
10. Cuando el multiplicando y el multiplicador tienen muchas 
cifras decimales, y es suficiente en el producto una aproxima-
cion menor que la que resultaria por el método ordinario, se 
puede hallar el producto con mas brevedad que por este mé-
todo. 
Supongamos que el multiplicando sea 5,5821475 y el multi-
plicador 57,23524, y que se quiera hallar cl producto en diezmi-
lésimas. 
Disposici.on de esta operacion. 
 5 3821475 
42 55275 
 
1614642 
5 76747 • 
 10764 
1614 
'265 
1 0 
 
200,4042 
Multiplicando la cifra de las unidades del multiplicador por 
el multiplicando contado hasta la cifra de las diezmilésimas, este 
producto parcial representará diezmilésimas. 
Ahora, para que los demás productos parciales representen 
tambien diezmilésimas, es menester que, si la cifra del multipli- 
cador representa unidades 10, 100, 1000, etc. veces mayores que 
las unidades absolutas, el multiplicando represente unidades 10, 
100, 1000, etc. veces menores que las diezmilésimas. Al contra-
rio, si la cifra del multiplicador representa undades 10, 100, 
1000, etc. veces menores que las unidades absolutas, el multipli-
cando ha de representar unidades 10, 100, 1000',etc. veces ma-
yores que las diezmilésimas. 
Por consiguiente, si invertimos el multiplicador y le coloca-
mos de modo que la cifra de sus unidades simples esté debajo de 
la cifra de las diezmilésimas del multiplicando, la cifra de las de-
cenas del multiplicador quedará debajo de la cifra de las cien-
milésimas del multiplicando, la cifra de las centenas del multi-
plicador quedará debajo de la cifra de las millonésimas *del mul-
tiplicando, etc.; la cifra de las décimas del multiplicador quedará 
debajo de la cifra de las milésimas del multiplicando , la cifra de 
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las centésimas del multiplicador quedará debajo de la cifra de 
las centésimas del multiplicando, etc. Multiplicando, pues, cada 
cifra del multiplicador invertido, y colocado como se acaba de de-
cir, por el multiplicando contado hasta la cifra que está sobre la 
que se considera en el multiplicador, todos los productos parcia-
les representarán diezmilésimas , y la suma de dichos productos 
parciales será el producto pedido. 
Nos falta ahora determinar un límite del ,error del producto. 
Para esto observo que al tomar en vez del multiplicando ver-
dadero un multiplicando abreviado, el error que se comete es 
menor que una unidad del último Orden de dicho multiplicando 
abreviado; luego el error de cada producto parcial será menor 
que una diezmilésima tomada tantas veces como unidades tenga 
la cifra respectiva del multiplicador; y el error del producto total 
será menor que tantas diezmilésimas como unidades hay en la su-
ma de las cifras que se toman del multiplicador; luego si la suma 
de los valores absolutos de todas estas cifras no llega á 100, como 
sucede casi siempre , el error del producto no puede llegar a 
100 diezmilésimas ó á una centésima; y por tanto la cifra  de las 
 centésimas del producto hallado es exacta. Luego para hallar el 
producto final en menos de una centésima, se hallarán los pro-
ductos parciales en diezmilésimas. 
Como lo que acabamos de decir, suponiendo para fijar la 
ideas, que los productos parciales están hallados en diezmilési-
mas, puede aplicarse, aunque los productos se hallen en unida- 
des de otro Orden cualquiera, resulta en general que para hallar 
el producto final en menos de una unidad de cierto Orden, se han 
de hallar los productos parciales en unidades inferiores en dos 
órdenes. 
Como en,el producto final no hay seguridad en las dos últimas 
cifras, se desprecian estas dos: pero si la primera de la izquier-
da es 5 ó mayor que 5, se añadirá una unidad á la última cifra 
que ha de quedar en el producto, y de este modo se hallará siem-
pre el producto en menos de una unidad del último Orden, y á 
veces en menos de media unidad de dicho último Orden. 
En el ejemplo propuesto el error del producto 200,4042 vs 
menor que 2+5+3+2=, 7+3 diezmilésimas ó 22 diezmilésimas. 
Si ahora despreciamos las 42 diezmilésimas, el error total será 
menor que 64 diezmilésimas; luego 200,40 es el producto en me-
nos de una centésima. 
Ejemplo 2.° Hallar el producto de 0,18952596 por 438;23759 
con menor error que una milésima. 
764.3201045 
489 
275  
244 5 
474 
Operation. 
0,18932596 
95 7328634 
757303G 
567975 
113592 
15144 
378 
54 
7 
82,70186 
El error del producto es menor que 7+3+2+8+6+3+4 
=55 cienmilésimas. Si ahora despreciamos las 86 cienmilésimas 
del producto hallado, el error Sserá menor que 119 cienmilésimas, 
y mayor que 86 cienmilésimas ; luego añadiendo 1 á la cifra 1 de 
las milésimas, el error por esceso, si existe, no llegará á 14 cien-
milésimas; y si es por defecto, no llegará á 19 cienmilésimas; lue-
go 82,702 es el producto en menos de media milésima. 
Division de números enteros. 
11. Se puede efectuar una division de números enteros, for-
mando en primer lugar los productos parciales del. divisor por las 
nueve cifras; y observando en seguida entre cuáles de estos pro-
ductos se halla comprendido cada dividendo parcial, se conocerá 
al momento la cifra correspondiente del cociente. Restando del 
dividendo parcial el producto parcial correspondiente â dicha ci-
fró, se tendrá el resto, y se continuará del mismo modo. 
Ejemplo. 
489 
15630267 Productos parciales. 
1' 489 
2 978 
3 1467 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1956 
2445 
2934 
3425 
3912 
4401 
30 82 
29 34 
1 480 
1 467 
2310 
978 
3324 
2934 
3905 
3423 
482 
4 75 
Este método es preferible al ordinario , cuando el cociente 
 
debe tener muchas cifras.  
12. Dividir un número por 5 , 25 , 125 , etc. 
 
Multipliquese el dividendo por 2, 4, 8, etc. y dividanse los 
 
productos respectivamente por 10, 100, 1000, etc. 
 
Ejemplo. Dividir 1584 por 25. 
 
Operation.  
1584  
4 
63,36 cociente. 
 
13. Método abreviado para la estraccion de la raiz cuadrada. 
 
Cuando por el método ordinario de la estraccion de la raiz 
 
cuadrada se ha hallado una parte a de la raiz cuadrada de un nú-
mero entero A , compuesta de mas que la mitad de cifras de la  
raiz entera, la parte que falta de la raiz será, con menor diferen-
cia que una unidad, el cociente entero de A 2aa2 • 
Supongamos, por ejemplo , que se quiera hallar la raiz cua-
drada de 2 000000 000000, que ya se sabe tiene siete cifras. 
 
Las cuatro primeras cifras de la raiz cuadrada de este núme-
ro componen 1414000. Para hallar la parte que falta, partiré el 
 
resto A—a'=604 000000 por 2a=-2x 1414000, y el cociente  
213 es la parte que falta; luego la raiz cuadrada es 1414213 en  
menos de una unidad.  
Para demostrar la exactitud de esta regla, llamemos b á la 
cantidad que falta á a para ser la raiz cuadrada de A : tendremos  
A=(a+b)'=a2+2ab+b2 . Restando a2 de ambos miembros, y  
dividiendo en seguida 2a, será  
A—a2 _ b2 
	  b 
 2a 	 `^a'  
Sea q el cociente entero de A2aa2  , y r el residuo, tendremos b+ 
; y restando ba  de ambos miembros, será 
(1). 
Sea n el número de cifras que tiene la parte entera de b ; se-
rá b<10", b2 <102n: pero teniendo a por lo menos 2n+1 cifras 
segun la hipótesi, será a> 102"; luego 2b`   <1. Tambien 2a  <1; lue-
s 
g° 2a—  2a<t; luego b y q se diferencian en menos de una uni- 
dad, y por tanto VA=a+q en menos de una unidad. 
NOTA. 1. ° Si q = b , será' q' = r. 2.° Si q <b , será q' < r.  
3.° Si q>b , será q'>r.  
^ + 
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En efecto: 1.° Siendo q=b, la igualdad (1) nos da b'—r; y 
por consiguiente q2—r. 
2.° Siendo q<b, la igualdad (1) nos da bt<r; luego con ma-
yor razon q2 <r. 
3.° Siendo q>b, la igualdad (1) nos da b2 >r; luego con ma-
yor razon q 2 >r. 
Reciprocamente. 1.° Si q2=r, será q=b. 2.° Siq'<r,será  
q<b. 3.° Si q2 >r, será q>b. 
Se demuestran estas tres consecuencias con facilidad por re-
duccion al absurdo.  
En el primer caso la raíz, a+q es exacta ; en el segundo caso  
es menor que la verdadera, y en el tercero es mayor que la ver-
dadera.  
CAPÍTULO Iii.  
Cantidades inconmensurables. 
14. Cantidad conmensurable es todo número entero ó frac-
cionario. 
Cantidad inconmensurable ó irracional es toda espresion nu-
mérica, cuyo valor no puede hallarse exactamente, pero al cual 
 
se puede aproximar tanto como se quiera.  
Las raices cuadradas y cúbicas inconmensurables (143 y 158) 
 
son ejemplos de cantidades inconmensurables; pues hemos visto 
 
(145 y 159) que no pueden hallarse sus valores exactamente, pe-
ro si con cuanta aproximacion se desee.  
15. Se llama límite de una cantidad variable la cantidad cons-
tante á la cual se puede aproximar la variable cuanto se quiera, 
 
sin poder nunca igualarse á dicha constante. 
 
Ejemplos. 1.° Sea el quebrado menor que la unidad 5+x , 
siendo x un número entero cualquiera : sabemos (92) que este 
quebrado va creciendo conforme crece x, y va por lo tanto apro- 
ximándose á 1. La diferencia 1-54-x-1-}-.r  5+-•r= 2 
 va dis- ;+r 7+.r 7-x-7-1.x 
minuy endo á medida que x va siendo mayor; y es evidente que 
esta diferencia puede llegar á ser menor que cualquiera cantidad 
dada, creciendo x suficientemente. Queda pues demostrado que 
la cantidad variable+? puede aproximarse á 1 cuanto se quiera: 
luego 1 es el limite de dicha variable , la cual es menor que su 
límite. 
2.° Sea el quebrado, mayor que 1, 5+^ , que sabemos va dis-
minuyendo , y por consiguiente aproximándose á 1, conforme 
i+x 	 Î+'T, 	 ^ ÿ .r  crece el entero x: la diferencia g+a 1=i+^ — ^ }x= 2 va dis- 
l,7 
minuyendo, y puede disminuir cuanto se quiera creciendo x su- 
ficientemente. Luego la cantidad variable 
	
puede acercarse á 
1 en términos que su esceso sea menor que cualquiera cantidad 
asignable ; luego 1 es el límite de dicha cantidad variable , y es 
menor que esta. 
3.° Segun la definition de la cantidad inconmensurable, esta 
es el límite del número variable que puede aproximarse indefini-
damente á dicha cantidad inconmensurable. 
Asi, 02 es el límite de la cantidad variable 1,4142...., pues 
cuanto mayor sea el número de cifras que se tomen en este valor 
aproximado, mayor es la aproximacion de esta cantidad varia- 
ble á e/2; y podemos tomar en dicho valor aproximado un nú- 
mero de cifras tan grande, que la diferencia entre la cantidad 
que ellas compongan y /2- , sea menor que cualquiera cantidad 
dada ; luego 	 es el limite de la cantidad variable 1,4142...., y 
es mayor que esta variable (a). 
16. Si dos cantidades variables, que tienen limites, son cons-
tantemente iguales, estos limites son tambien iguales. 
Observemos en primer lugar que una variable que tiene un 
límite, puede aproximarse á él en menos de cualquiera cantidad 
dada; pero no puede aproximarse del mismo modo á una cantidad 
fija mayor ei menor que dicho limite ; luego la variable no tiene 
mas que un solo limite. 
Esto supuesto, siendo las dos variables siempre iguales, rio 
componen mas que una sola; luego los dos límites de las dos va-
riables son limites de una sola, y por tanto no componen mas 
que un solo límite, es decir, que los dos limites son iguales. 
17. El producto de la suma indicada de dos números con-
mensurables, uno conmensurable y  otro inconmensurable, ó am-
bos inconmensurables , por un número tambien conmensurable ó 
inconmensurable, es igual d la suma de los dos productos par-
ciales de cada número del multiplicando por el multiplicador. 
Sea el multiplicando a+b y m el multiplicador: digo que 
(a+b) m=am±bm. 
(a) Obsérvese que puede existir una cantidad variable que vaya continua-
mente creciendo, y que, a causa de tener un límite, no puede llegar, no solo 
á ser mayor que dicho limite, pero ni aun á ser tan grande como él; y  que 
 puede existir una cantidad variable que vaya continuamente disminuyendo , 
y que, á causa de tener un limite, no puede llegar, no solo á ser menor que 
dicho limite , pero ni aun á ser tan pequeño como Al. 
Esta observacion prueba que son erróneas las ideas vulgares de que si una 
cantidad va continuamente creciendo, llegará siempre á ser mayor que çual-
quiera cantidad dada; y que si va continuamente disminuyendo, llegara siem-
pre á ser igual á cero. 
42 
i;s 
4. ° Sea el multiplicador un número entero 7: el producto 
(a-{-b)x7 se hallará haciendo 7 veces mayor á cada una de las 
dos partes del multiplicando ; luego 
(a+b)x7=ax7+ bx7. 
2.° Si el multiplicador es un número fraccionario, el pro-
ducto (a-;-b)x quiere decir (100) que se tomen á de ad-b; 
para lo cual se tomarán k de cada una de sus partes: luego 
(a+b)x' =ax---{-bx?J . .7 	 J  
3.° Sea el multiplicador m un número inconmensurable, m' nn 
valor conmensurable aproximado al número inconmensurable m, 
mayor ó menor que este , pero tan próximo á él como se quiera. 
Siendo m' conmensurable, hemos demostrado en los dos casos an-
teriores, que (a+b)mz'=am'+bm'; y como el limite del primer 
miembro es (a+ b) m, y el del segundo es amn+bm, tendremos, 
segun el teorema de los limites  (16), (a + b)m= am+ bm. 
18. El producto de la diferencia de dos números conmensura-
bles, uno conmensurable y otro inconmensurable, ó ambos incon-
mensurables, por un número cualquiera conmensurable ó incon-
mensurable, es igual á la diferencia de los dos productos par-
ciales del minuendo y sustraendo por el multiplicador; es decir, 
(a—b)m=am—bm. 
En efecto, sea a—b=d, será a=b---d; y por consiguiente 
am=bm+dm, ó am—bm=dm, O am —bm=(a—b)m. 
19. El producto de varios factores conmensurables é incon-
mensurables, ó inconmensurables solamente, no varia, cualquiera 
que sea el órden de colocacion de dichos factores. 
Sea el producto abed , en el cual supondremos que el factor 
c es conmensurable , y los demás inconmensurables: digo que es 
igual á un producto compuesto de los mismos factores, colocados 
en un Orden cualquiera, tal como cdba. 
Sean a', b' y d' los valores aproximados, todos por esceso ó 
todos por defecto, á los factores inconmensurables a, b y d. Sien-
do conmensurables los números a', b', c y d', tenemos demos-
trado que a'b' cdr=cd' b' a' Mas siendo a , b v d los limites de a', 
b' y d', es evidente que abed es el límite de la variable a'b'ed', y 
que cdba es el limite de la variable cd'b'á ; luego en virtud del 
teorema de los límites abed—criba. 
Si todos los factores fuesen inconmensurables, se demostraria 
el teorema del mismo modo. 
De este teorema se sacarán como consecuencias los siguientes: 
20. El producto de varios productos, compuesto cada uno de 
varios factores inconmensurables, ó conmensurables é inconmen- 
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surables, es igual á un producto compuesto de todos los factores; 
y al contrario.  
21. Si en un producto compuesto de factores inconmensura-
bies, ó conmensurables é inconmensurables , se multiplica ó par-
te uno de dichos factores por un número conmensurable ó incon-
mensurable, el producto quedará multiplicado ó partido por cl  
mismo número. 
22. Si en un producto compuesto de factores inconmensura-
bles, ó conmensurables é inconmensurables, se multiplica uno de  
dichos factores por un número cualquiera, y otro factor se divide  
por el mismo número , el producto no varia.  
23. Suponiendo que el dividendo y el divisor sean números  
cualesquiera, conmensurables ó inconmensurables: si el dividen-
do se multiplica ó parte por un número conmensurable ó incon-  
mensurable , el cociente queda multiplicado ó partido por el mis-
mo número. Si el divisor se multiplica ó parte por un número  
conmensurable ó inconmensurable, el cociente queda partido ó  
multiplicado por dicho número. Si el dividendo y el divisor se  
multiplican 6 parten por un mismo número conmensurable ó in-
conmensurable, el cociente no varía. 
Las demostraciones de estos teoremas son las mismas que las  
de sus análogos (107,103, 109, 110 y 111). 
Raices cuadradas y cúbicas inconmensurables de los quebrados.  
24. La raiz de un grado cualquiera de un cociente, cuyos dos  
términos son números cualesquiera, es igual á la raiz del divi- 
v dendo partida por la raiz del divisor; es decir, que V =r , Vb 
siendo a y b números enteros, fraccionarios, inconmensurables, 
ó de dos cualesquiera de estas clases. 
En efecto, WEb •V b m—
,n 
 b 'bx V17_1, . "nrf, x3b. ^. 
entrando en este producto m veces el  factor 
	 '^ • 'fb . Ahora, 
m u el segundo miembro equivale (Comp.t 0 20) á T. V ^ ^• 3b ... 
x^ •i%6.....=(3b)m(^=^. b=a; luego ( V -771 •b) 
 =a. Por consiguiente (130) 
	 r,  •V=^a i yen fin (16)  
V b Jb • 
25. Si alguno de los términos de un quebrado irreducible no 
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tiene raiz cuadrada exacta, se puede bailar su raiz cuadrada 
aproximada del modo siguiente: 
Si el denominador tiene raiz cuadrada exacta y el numerador 
no, se estraerá la raiz cuadrada del quebrado, estrayendo apro-
ximadamente la raiz cuadrada del numerador, y dividiéndola 
par la raiz cuadrada exacta del denominador. 
Ejemplo. Estraer la raiz cuadrada de 25  en menos de lóoo  
La raiz cuadrada ,de 3 en menos de lobo  es 1,732; y partién-
dola por 3, raiz cuadrada exacta del denominador, el cociente 
0,346 será la de 45 en menos de lobo • _ 
En efecto, V3 >1,730  (a)• luego . / á ó \/-5- >o   34s ; luego 
' 	 <1,73a 	 y 35 	 5 < 0,347 ' 
V 93=0,546  en menos de 1000 • 
Si el denominador no tiene raiz cuadrada exacta, téngala 6  
no el numerador, se transforma el quebrado en otro equivalente 
cuyo denominador tenga raiz cuadrada exacta: para esto, se 
multiplican los dos términos del quebrado por el denominador 
(aunque á veces basta multiplicar dichos dos términos por un 
 número menor); y quedará reducido este caso al anterior (b). 
Ejemplos. 1.° 	 á =07=  	 Hallemos esta raiz cuadra- 3 	 3 • 
da en menos de  1 1000 • 
La raiz cuadrada de 6 en menos de 1000  es 2,449, y por con-
siguiente q=0,816 en menos de lóoó• 
En efectoY6 >,448 • luego Ï^c >0,816 • luego 0 816 es el 
' 	 <2,451 ' 	 3 <0,817'  
valor de J3  con menor error que loo • 
2.° Estraer la raiz cuadrada de  en menos de 1 milésima. 
Como 8 es divisor del cuadrado 16, bastará multiplicar los 
dos términos de este quebrado por el factor 2, que falta á 8 para 
(a) Para demostrar esto, conviene que la raiz cuadrada del número se halle 
comprendida entre dos números que se diferencien en tantas unidades del últi-
mo orden decimal como unidades tiene la raiz cuadrada del denominador del 
quebrado propuesto. 
(b) En este caso, segun el principio (Comp.t024), se pudiera hallar la raiz 
cuadrada del quebrado, estrayendo la raiz cuadrada del numerador y la del 
denominador, y dividiendo la primera por la segunda: pero por este método 
hay que hallar dos raices cuadradas, hay que efectuar una division bastante 
larga , y no se conoce á punto fijo , sin efectuar cierto cálculo , la aproximacion 
obtenida, por no ser exacta la raiz del denominador. Es, pues, conveniente en 
odos casos que el denominador tenga raiz cuadrada exacta. 
  
181 
componer 16 , tendremos pues , / — s — ^ °° . Puesto que 
	
Y s 	 1s 
tratamos de hallar su valor en milésimas, estraeremos la raiz de 
6 en milésimas, que es 2,449 ; luego ' _  2,449 
 _0,612 en me- 
nos deinoo • lo que se demuestra como en el ejemplo anterior. 
26. Si el denominador de un quebrado irreducible tiene raiz 
cúbica exacta y el numerador no, se estraerá la raiz cúbica del 
quebrado, estrayendo la raiz cúbica aproximada del numerador, 
y dividiéndola por la raiz cúbica exacta del denominador. 
Ejemplo. 	 g-- 32 — 1'242 	 —0 721 en menos de lóoo 
lo que puede demostrarse como en los casos anteriores. 
Si el denominador no tiene raiz cúbica exacta , téngala d no 
el numerador, se transformará el quebrado en otro equivalente 
cuyo denominador tenga raiz cúbica exacta: para esto, se multi-
plican los dos términos del quebrado por el cuadrado del denomi-
nador (aunque á veces basta multiplicar los dos términos por un 
número menor); y quedará reducido este caso al anterior (a). 
	
Ejemplos. 1.° ‘3/-1=‘713---31 	 ,     2x2 _0,87 en menos de 
 3 	 27 — 3 	 3 
1 	 • como es fácil demostrar. 100 
2.° Hallar en menos de 1000 
	
la 	 -?  
Siendo 25 divisor del cubo 125, basta multiplicar los dos tér- 
minos por el factor 5 que falta á 25 para componer 125; luego 
_,
3 
 35  	 3 ' 271  
V 125 =3\77' — 5 — 0,654 en menos de-1,01 ; como es 
fácil demostrar. 
n 
   
Proporciones. 
  
     
  
27. Los teoremas 163, 168, 171 , 172 y 173 se fundan res-
pectivamente en los teoremas 106, 111, 107, 105 1.°y 105 2.°, 
teoremas que solo habian sido demostrados para números con-
mensurables; por cuya razon los teoremas de las proporciones 
tambien se referian á números conmensurables. Actualmente, ha-
biendo demostrado (Comp.'° 16 , 17... 23) que los teoremas 105 
y siguientes hasta el 111 son ciertos, aun cuando los números 
sean inconmensurables, se infiere que los teoremas 163, etc. de 
las proporciones quedan tambien demostrados de una manera 
 
  
(a) Se prefiere que el denominador tenga raiz cúbica exacta por la misma 
razon que hemos dado en la nota del número (Come t° 25). 
 
 
 
• 
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general. Los demás teoremas, que hemos demostrado en las pro-
porciones, son consecuencias de estos. 
Hasta ahora no hemos podido demostrar rigorosamente el teo-
rema siguiente : 
Las raices del mismo grado de los cuatro términos de una 
proporcion forman tambien proporcion. 
Sea la proporcion a : b :: c : d; digo que Ç á : V:: /c : 
 En efecto , siendo 
- 
— 1 , será V ñ — V + , 
^—^ 
^6 bid • 
CAPÍTULO VI. 
 
Sistema métrico de medidas y pesas. 
ó (Comp. ° 24) 
ARTÍCULO I.'  
Nociones preliminares.  
28. El sistema de medidas y pesas, mandado adoptar en Es-
paña por ley de 19 de Julio de 1849, es el siguiente : 
El metro diezmillonésima parte del cuarto del meridiano ter-
restre que pasa por Paris, es la unidad fundamental de este siste-
ma; y por eso se llama sistema métrico. Tambien se llama siste-
ma decimal de medidas y pesas, porque las unidades de una 
misma naturaleza son 10, 100, 1000 6 10000 veces mayores, 6 
10, 100, 1000 veces menores que la unidad principal de, cada 
clase , ó unidad de la cual se derivan las otras unidades de la mis-
ma naturaleza. 
Unidad usual es la unidad que se usa mas comunmente , y es-
cepto en las unidades ponderales es la unidad principal. 
Para formar las unidades mayores 6 los múltiplos de la prin-
cipal de cada clase, se anteponen á la unidad principal las pala-
bras griegas leca, hecto, kilo, mina, que equivalen respectiva-
mente á diez, ciento , mil , diez mil; y para formar las unidades 
menores 6 los submúltiplos de la unidad principal, se anteponen 
á esta las palabras originadas del latin deci, centi, mili, que equi-
valen á décima, centésima, milésima. Asi , las palabras decáme-
tro , hectómetro , kilómetr o y miriámetro significan respectiva-
mente diez metros, cien metros, mil metros y diez mil metros; y 
las palabras decímetro, centímetro y milímetro significan décima 
de metro, centésima de metro y milésima de metro.  
^ sa 
29. Unidades principales del sistema métrico. 
La unidad principal de longitud es el metro. 
La unidad principal de capacidad para áridos y líquidos es el 
litro , medida cilíndrica , cuyo volúmen es igual al de 1 decíme-
tro cúbico (181). 
La unidad principal para los pesos es el gramo, peso en el 
vacío de un centímetro cúbico de agua destilada á la temperatura 
de su mayor condensacion, que es á los 4° del termómetro cen-
tígrado. 
La unidad principal para las superficies de mediana estension 
es el metro cuadrado. 
La unidad principal para las superficies agrarias es el área, 
que es un cuadrado cuyo lado tiene 10 metros, y su superficie es 
por lo tanto (179) 10 x10=100  metros cuadrados. 
La unidad principal para los volúmenes es el metro cúbico. 
Vemos que las unidades litro, gramo, metro cuadrado , área 
y metro cúbico dependen del metro, y por eso es el metro la uni-
dad fundamental del nuevo sistema. 
NOTA. En adelante usaremos, á veces, las abreviaturas si-
guientes: metro...m, litro...l, gramo...g , metro cuadrado...m 2 , 
área...a, metro cúbico...m 3 , deca...D, hecto...H, kilo...K, mi-
ria...M, deci,..d, centi...c, mili...m. 
30. Unidades de longitud.  
Metro , unidad principal y usual , decámetro, hectómetro , ki-
lómetro y miriámetro; decímetro, centímetro y milímetro. 
Cada unidad de longitud ó lineal tiene 10 unidades inmedia-
tas inferiores, ó bien cada unidad lineal es una decena de unida-
des inmediatas inferiores. 
El metro reemplaza á la vara y al pié. 
El kilómetro y miriámetro son unidades itinerarias, y reem-
plazan á las millas y leguas. 
Además de estas unidades de longitud se usarán los medios y 
cuartos d e cada una. 
Equivalencias aproximadas entre las unidades mas usadas de 
longitud de Castilla y las nuevas. 
5 metros=6 varas, 7 centímetros=3 pulgadas, 11 kilóme-
tros=2 leguas. 
31. Unidades de capacidad para áridos y líquidos. 
Litro, unidad principal y usual, decálitro, hectólitro, kilólitro, 
decilitro y centílitro. 
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Cada unidad de capacidad tiene 10 de las de órden inmediato 
inferior, ó es una decena de estas unidades. 
El litro y el decálitro reemplazan á los cuartillos, azumbres 
v cántaras. El hectólitro reemplaza á la fanega de áridos. 
El kilólitro tiene 1000 litros, y como 1 litro es un decimetro 
cúbico, el kilólitro tiene 1000 decímetros cúbicos, y por tanto 
equivale al metro cúbico (182). 
Además de las unidades dichas de capacidad pueden usarse 
segun la ley los medios y cuartos de cada una. 
Equivalencias aproximadas entre las unidades de capacidad mas 
usadas de Castilla y las nuevas. 
hectólitros=9 fanegas, 1 litro de liquido-2 cuartillos, 1 
litro de aceite=2 libras id. 
	
52. 	 Unidades de peso. 
Gramo , unidad principal, decágramo , hectógramo y kiló-
gramo , unidad usual; decigramo , centigramo y miligramo. 
Cada unidad de peso, asi como las de longitud y capacidad, 
tiene 10 unidades de Orden inferior inmediato, 6 es una decena 
de estas unidades. 
Además de estas unidades múltiplas y submúltiplas de la uni-
dad principal de peso , y sus mitades y cuartos, se usarán para los 
grandes pesos las dos unidades siguientes: el quintal que tiene 
100 kilógramos, y la tonelada de peso que tiene 1000 kilógramos 
0 10 quintales nuevos. 
Equivalencia aproximada entre la libra de Castilla y el kilógramo. 
6 kilógramos=13 libras. 
	
33. 	 Unidades cuadradas ó de superficie. 
Las unidades de superficie son cuadrados, cuyos lados son las 
unidades lineales; serán pues : el miriámetro cuadrado , el kiló-
metro cuadrado , el hectómetro cuadrado, el decámetro cuadrado, 
el metro cuadrado, el decímetro cuadrado , el centímetro cuadra-
do , y el milímetro cuadrado. 
¿Cuántos kilómetros cuadrados tiene un miriámetro cuadrado? 
Como un miriámetro lineal tiene 10 kilómetros lineales, un 
miriámetro cuadrado tendrá (179) 10x 10=100 kilómetros cua-
drados. 
•Cuántos decimetros cuadrados tiene un metro cuadrado? 
Como un metro lineal tiene 10 decimetros lineales, un metro 
cuadrado tendrá 10x10=100 decímetros cuadrados. 
¿Cuántos centímetros cuadrados tiene un metro cuadrado? 
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Como un metro tiene 100 centímetros , un metro cuadrado 
tendrá 100 x 100=10000 centímetros cuadrados. 
34. Cada unidad de superficie tiene 100 unidades inmediatas 
inferiores, ó es una centena de estas unidades. 
El metro cuadrado reemplaza á las varas cuadradas y pies 
cuadrados. 
El decámetro cuadrado, bajo el nombre de área, y el hectó-
metro cuadrado, bajo el nombre de hectárea, son las nuevas uni-
dades agrarias, y reemplazan por lo tanto á las fanegas y celemi-
nes superficiales, aranzadas, etc. 
Las otras unidades cuadradas se usarán generalmente en cues-
tiones científicas. 
Equivalencias aproximadas entre las unidades cuadradas mas 
usadas de Castilla y las nuevas. 
7 metros cuadrados =10 varas cuadradas, 1 metro cuadra-
do =13 pies cuadrados, 9 hectáreas=144 fanegas superficiales. 
35. Unidades cúbicas ó de volúmen. 
Las unidades de volúmen son cubos cuyos lados son las uni-
dades lineales; serán pues, el miriámetro cúbico, el kilómetro 
cúbico , el hectómetro cúbico , el decámetro cúbico, el metro cú-
bico, el deCímetro cúbico, el centímetro cúbico y el milímetro 
cúbico. 
¿Cuántos kilómetros cúbicos tiene un miriámetro cúbico? 
Como un Mm tiene 10Km, un Mm' tendrá 10 3 =1000 Km'. 
¿Cuántos metros cúbicos tiene un decámetro cúbico? 
Como 1Dm tiene 10m, 1 Dm' tendrá 10 x 10x 10 ,1000m 3 . 
¿Cuántos decimetros cúbicos tiene un metro cúbico?  
Como 1m=10dm, 1m' será igual á 10x 10x10=1000dm'. 
Cada unidad cúbica vale mil de las del Orden inmediato in- 
ferior, ó es un millar de estas unidades. 
El metro cúbico , bajo el nombre de tonelada de arqueo, 
reemplaza á la tonelada antigua de arqueo (183 , Nota). 
Las demás unidades cúbicas se emplearán generalmente en 
cuestiones científicas. 
NOTA. El metro cúbico tiene 1000 decímetros cúbicos, y como 
un decímetro cúbico de agua destilada, á 4° centígrados, pesa en 
el vacio 1 kilógramo, se infiere que el peso del agua, en las mis-
mas circunstancias, contenida en un metro cúbico será 1000 ki-
logramos , ó una tonelada de peso. Luego la tonelada de peso es 
el peso del agua contenida en la tonelada de arqueo. 
486 
Equivalencias aproximadas entre las unidades cúbicas mas usada., 
de Castilla y las nuevas. 
7 metros cúbicos=12 varas cúbicas, 
1 metro cúbico =46 pies cúbicos, 
3 toneladas de arqueo nuevas, ó sean 5 metros cúbicos, equiva-
len próximamente á 2 toneladas de arqueo antiguas. 
ARTÍCULO 2.° 
Las cuatro operaciones fundamentales con los números métricos. 
En el sistema decimal de pesas y medidas se ejecutan estas 
cuatro operaciones muy fácil ybrèvemente. 
Adicion de los números métricos. 
36. Para sumar números métricos , se reducen á una misma 
especie, lo que no presenta ninguna dificultad, y se suman despues. 
Ejemplos. 1.° Sumar los números 125Km,26 ; 2585m,24 y 
173dm. 
Reducidos estos números á una misma especie cualquiera, 
por ejemplo á metros, serán 125260 0 ; 2585'14 ,24; 17m,3. 
125260 
2585,24 
17,3 	 • 
Suma 	
 127860m,54, ó 127x", 860m y 54cm. 
2.° Sumar las cantidades 29111, 7D1  y 9 1 ; 127H1, 6D1 y 8 1 . 
Reduciremos los dos sumandos á litros, y serán 2979' y 
12768 1 : 
2979 
12768 
Suma. 	
 15747', 6 1574" y 7 1 , ó 157" y 47 1 , ó 
157fn, 4D1 y 7 1 . 
Este último resultado puede hallarse tambien fácil y directa-
mente, conservando los sumandos su forma compleja. 
Sustraccion de los números métricos. 
37. Redúzcanse minuendo y sustraendo á una misma especie, 
y réstense despues. 
Ejemplos. 1.° 175'112 ,18-5432dm2 . 
Redúzcanse minuendo ysustraendo á una misma especie, por 
ejemplo á decimétros cuadrados, y serán 17518 y 5432. 
17518 
5432 
Diferencia. 	 . . 12080'2 , ó 120'"' y 86d"''. 
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2.° De 42n'', 180'1 '43 y 98°m' quiero restar 774', 280dm3 y 
900°n3 . 
Reducidos los dos números á cm' serán 42180098 y 7280900. 
42180098 
7280900 
Diferencia. . . 54899198 oi3, ó 34n 3 , 899dm' y 198° 1'3 ; cu-
yo resultado podrá hallarse tambien fácil y directamente, dejando 
á minuendo y sustraendo en su forma compleja. 
58. Multiplicacion-de los números métricos. 
Ejemplos. ¿Cuánto valen 17 metros á 6,7 rs. el metro? 
6,7 
17 
46 9 
67 
115,9 reales. 
Si se quieren valuar las 9 décimas de real en maravedises , so 
sacará el tercio de 90 centésimas á que equivalen (Co ne . ° 9), y 
resultarán 50 maravedises. 
2.° 1 quintal métrico vale 254 reales, ¿cuánto valdrán 89 K9  
y 14g? 
El multiplicador reducido á quintales métricos (190) es 0,89014. 
0,89014 
254 
5 56056 
26 7042 
178 028 
208,29276 reales, 
ó bien, apreciando en maravedises la fraccion  . de real , para lo 
cual se pueden despreciar en primer lugar las 27G cienmilésimas, 
resulta que el valor de los 89x9 y 149 es 208rs. y 10 mrs. 
3.° ¿Cuántos Kg pesan 1m 3 y 289dm ' de agua de mar á la 
temperatura de 4° del termómetro centígrado , suponiendo que 
la densidad del agua de mar sea 1,025. 
Para resolver esta cuestion, hallaremos en primer lugar el 
peso de 1m' de agua pura. Sabemos que 1 dm3 de agua destilada, 
A 4°, pesa en el vacío 1x9; luego 1289("' de agua pura, que es el 
número dado , pesarán 1289x9. 
Ahora , siendo la densidad del agua de mar 1,025 , es decir, 
siendo 1,025 la razon de los pesos de dos volúmenes iguales de 
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agua de mar y agua pura; si llamamos P y p á ambos pesos, ten- 
dremos f= 1,025 , por consiguiente P=px I ,025 =1289 x1,025:  
1289 
1025 
6445 
2578 
1289 
1321x9225=1321K1  y 225g. 
4.° 1111  de trigo pesa 72x9 y 126g, ¿cuánto pesarán 37111y 31? 
El multiplicador reducido á hectólitros es 37,03, y el multi-
plicando en Kg es 72,126. 
72,1 26 
3 7,03 
216378 
50488 2 
216378 
2670x9,82678=2670x9 , 825g y 78cg=26am, 
70Kg, 825g y 78c 9 . 
Division de los números métricos. 
39. Sabemos (192) que hay dos casos: 1.° en que el dividen-
do y el divisor son de la misma naturaleza; 2.° en que el divi-
dendo y el divisor son de diferente naturaleza. 
1.cr caso. Se reducen dividendo y divisor á una misma especie, 
y se parten en seguida. 
Ejemplo. Pesando un hectólitro de trigo 65x9 y  78g, ¡,cuántos 
hectólitros contendrá una carga del mismo trigo, que pesa 40 0m 
 y 234gramos 
Reducidos á gramos el dividendo y el divisor, serán 1000234 y 
65078g. 
1000234 	 65078 
349454 
240640 
454060 
635920 
402180 
Contendrá dicha carga 15H 1 , 361 y 97c 1 . 
2.° caso. Se reduce el divisor á la especie de la unidad cuyo 
valor se busca, y se parten despues. 
Ejemplo. 17Kg, 411g, 5Dg y  6o han costado 1324 reales, 6á 
cómo sale el Kg? 
15,3697 
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El divisor reducido á Kg es 1714,456. 
1324000 17456 
 102080 
148000 75rs,84 
83520 
Luego el valor del kilogramo es 75''°,84, o bien 75" y 28mrs . 
ARTÍCULO 4. ° 
Reduccion de las medidas y pesas de Castilla á sus equivalentes métricas, y 
al contrario. 
40. Reduccion de las medidas de longitud de Castilla á sus equivalentes métri-
cas, y al coetrario. 
Varas. 	 Metros. 	 i Metros. 	 Varas. 
1 	  0,835905 
2 	  1,671810 
3 	  2,507715 
4 	  3,343620 
5  	 . 4,179525 
6 	  5,015430 
7 	  5,851355 
8 	  6,687240 
9 	  7,523145 
1 	  1,196308 
2 	  2,592616 
3 	  5,588924 
4 	
 4,785232 
5 	
 5,981540 
6 	
 7,177848 
7 	
 8,374156 
8 	
 9,570464 
9 	  10,766772 
Para reducir un número cualquiera de varas á metros, se mul-
tiplica la cantidad 0' 4 ,835905 por el número dado de varas. Al 
contrario, para reducir un número cualquiera de métros á varas, 
se multiplica el número 1',196508 por el número dado de metros. 
Estas multiplicaciones se facilitan por medio de las tablas ante-
riores. 
Aunque estas tablas solo contienen las equivalencias de los 
números enteros basta 9, son suficientes para reducir cualquier 
número de varas á metros y vice -versa; pues si se quieren hallar 
los números equivalentes á 10, 20, 30, 40... no habrá mas que 
mover la virgula un lugar á la derecha en los números equivalen-
tes á 1, 2 , 3 , 4,....: si se quieren hallar los números equiva-
lentes á 100, 200, 300, 400,... se moverá la vírgula dos lugares 
A la derecha en los números equivalentes á 1, 2, 5, 4...; y asi su-
cesivamente. 
Ejemplos. 1.° Reducir 385 varas et metros. 
Cálculo por medio de las tablas. 
300'ar 	  250'¡'7715 
80 	  66,8724 
5 	  4,1795 
521T8234 resultado. 
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Reducir 1245 metros á varas. 
Cálculo por medio de las tablas. 
1000m 	  1196;308 
200 	  239,262 
40 	  47,852 
5 	  5,982 
1489/404 resultado. 
Reduccion de varas á metros y de metros á varas en virtud (le 
las relaciones aproximadas 5 metros =6 varas, 51 metros =61 
varas. 
Ejemplos. 1. ° ¿37 varas cuántos metros hacen? 
6:5::37:x=30,84 metros. 
2.° ¿22 metros cuántas varas hacen? 
5:6::22:x= 26,4 varas. 
Esta práctica de reduccion produce un error de 24  por 1, 6 
algo menos de 1  por 100 en el resultado ; 6 bien , mientras el nú-
mero hallado de metros 6 varas no pase de 324 , el error del re-
sultado obtenido por la relacion aproximada 5 metros=6 varas 
no llegará á una unidad. 
Mucho mas aproximada á la exactitud es la relacion , fácil de 
recordar, 51 metros=61 varas, pues da un resultado cuyo error 
no llega á 3 por 1000. 
Ejemplos. 1.° ¿ Cuántos metros hacen 385 varas? 
61: 51::585 :r 
1925 
19635 
 
61 
   
133 	 321,8 metros 
115 
540 
52 
2.° i,Cuántas varas hacen 1245 metros? 
51:61::1245:x 
7470 
75945 i 51 
249 
454 
465 
6 
1489 varas 
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* 41. NOTA. Como 5 metros haceb menos de 6 varas, el re-
sultado obtenido en varas por la relacion 5 metros=6 varas sale  
demasiado grande, y por tanto debe disminuirse en 
^4  del resul 
tado 6 en s  por 100 del mismo ; y al contrario, si el resultado es  
metros, es menester aumentarle 3  por 100: esto cuando se quiere  
obtener el resultado con grande aproximacion. Pero como es fá- 
cil confundir una cosa con otra , y aumentar en vez de disminuir 
 
6 vice-versa, lo mejor es, cuando se quiere obtener un resultado 
 
final muy aproximado , y no está uno seguro en si se ha de au- 
mentar 6 disminuir el resultado primero en 3  por 100, valerse  
de la relacion 51 metros=61 varas, si no se tiene á mano la  
relacion exacta (a).  
* Hallemos ahora el error que se comete en el resultado,  
cuando se obtiene este por medio de la relacion 5 metros=6 
 
varas. 
Varas á metros. 
Tenemos la relacion exacta  
1 vara=0,835905 metros, 
y segun la relacion aproximada  
1 vara=0,833333 metros, 
es decir , que en vez de la cantidad 0,835905 metros tendremos  
en el resultado la cantidad 0,833333 metros, y por tanto en esta  
cantidad 0,833333 hay el error por defecto 0,002572; luego por  
cada unidad del resultado se cometerá el error 9,8032574 
 _ 
2572 _ 
0833333 	 833333 
833333 314
' 6 lo que es igual , el error total por defecto será 
 344 
4572 
del resultado. Luego añadiendo al resultado en metros 344 del 
mismo , se hallaria el resultado final con tanta exactitud, poco 
menos, como por la relacion 1 vara=0,835905 metros. 
Metros á varas.  
Tenemos exactamente 
1 metro=1,196308 varas,  
y segun relacion aproximada 
1 metro =1,200000,  
es decir que en vez de la cantidad 1,196308 varas hallamos en el 
resultado la cantidad 1,200000 varas; cometemos pues en este 
resultado un error por esceso de 0,003692; luego por cada unidad 
0,003692 	 1 	 1 del resultado el error por esceso será 1,209000
= 1200000 325 ' 
3692 
(a) Para abreviar, llamaremos relaciones exactas á las que ha dado la Co-
mision de pesas y medidas. 
19. 
Por consiguiente restando del número hallado de varas 325 del 
mismo, hallariamos el resultado final con tanta aproximacion, 
poco menos, como por la equivalencia 1 metro=1,196308 
varas (a). 
* 42. La regla general para determinar el error del resultado, 
cuando, para reducir una cantidad de una especie á su equiva-
lente de otra especie, nos servimos de un valor aproximado de la 
unidad de la especie dada , en vez de su valor exacto, es la si-
guiente: el error del resultado es una parte alícuota de este resul-
tado, la cual tiene por denominador el cociente de la division 
del valor aproximado por la diferencia de este al valor exacto. 
Demostracion. 
Sea m el número de una especie que se quiere reducir á su 
equivalente de otra especie, a el valor exacto de la unidad de la 
especie dada en unidades de la nueva especie, b un valor aproxi-
mado de la misma : el resultado exacto es am, y el resultado 
hallado es bm; luego el error cometido en el resultado será 
- (a— b)m, tomando el signo + si a > b, y el— en el caso con- 
trario. Este error ± a—b m= }(a—b)mt  bm=  (a—bl . bm= ( 	 ) 	 bm 	 b 
	  bm, conforme al enunciado de la regla. * 
±(a—b) 
Pulgadas. Centímetros. Centímetros. Pulgadas. 
1 	  2,3220 I 	  0,43067 
2 	  4,6439 2 	  0,86134 
5 	  6,9659 5 	  1,29201 
4 	  9,2878 4 	  1,72268 
5 	  11,6098 5 	  2,15335 
6 	  13,931 . 8 6 	  2,58402 
7 	  16,2557 7 	  3,01469 
8 	  18,5757 8 	  3,44536 
9 	  20,8976 9 	  3,87604 
Relacion aproximada: 
5 pulgadas=7 centímetros, 
que da un error en el resultado algo menor que ¡ por 100. Para 
hallar el resultado casi exacto , se quitará el l  por 100 del resul-
tado centímetros , y se añadirá al resultado pulgadas. 
(a) No pueden hallarse relaciones mas sencillas que las 5 metros= 6 varas, 
54 metros 64 varas , que den tanta aproximacion como estas : lo mismo de-
cimos de las otras relaciones aproximadas que daremos en adelante. Esto re-
sulta de la reduccion á fraccion continua del valor de una unidad antigua en 
unidades modernas , ó al contrario , y de la formacion de las reducidas de dicha 
fraccion continua. 
(Véase el nñmero 255 del Algebra superior). 
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Fil rirnet ro.e. 	 I Kilúmetros.  
1 	
 0,1794462 
2 	  0,5588925  
5 	
 0,5583387 
4 	
 0,7177849 
5 	   0,897231'2 
6 . • • . . . .  	 1,0766 7 73 
7 	
 1,2561256 
8 	  1,4555698 
9 	   1,6150161 
Ejemplos. 1.° ¿Cuántos kilómetros hacen 17 'leguas:? 
Cálculo por las tablas. 
10 leguas 
7. 
94 Km 736...resultado.  
2.° ¿Cuántas leguas hacen 235 kilómetros? 
Cálculo por las tablas. 
 
200K'n. . 35,8895  
	
30 . . 	 5,3834 
	
5 . . 	 0,8972 
Resultado. . 4,2,1699 leguas. 
Reduccion aproximada de leguas á kilómetros, y al contrario  
en virtud de la relacion  
18 leguas-100 kilómetros,  
relacion exacta para las leguas de 20 al grado, poco menores que  
las ordinarias ó de 20000 pies castellanos.  
Resolvamos por esta equivalencia los dós ejemplos propuestos:  
1.° 	 18 : 100:: 17 : x=94 , 4 kilómetros.  
2.° 100: 18 :: 235: x=42,5 leguas.  
45. Reduction de las medidas de capacidad de Castilla á sus equi'.alentes métri- 
cas, y al contrario.  
Fanegas 	 Fanegas  
de áridos. 	 Hectólitros. 	 1 Hectólitros. 	 de áridos.  
1 	  0,55501 1 1 	  1,801769 
2 	  1,110 02 	 2 	  3,60353 9  
3 	  1;66503 	 3 	  5,405308 
4 	  2,22004 	 4 	  7,207077  
5 	  '2,77505 	 5 	  9,008847  
6 	  3,33006 	 6 	  10,810616  
7 	  3,88507 	 7 	  12,612385 
8 	  4,44008 	 8. . 	 . . . . 14, 4 14156 
9 	  4,99509 	 9 . . . 	 . . . .16,215921  
43 
Legues.  Leguas. 
á 	  ^  1,3932 
k 	  27864 
1 	 5,5727 
2..... 	 11,1454  
3 	  16,7181 
4 	  22,2908 
5   27,8635 
6 	  33,4362 
7 	  39,0089 
8 	  44,5816 
9 	  50,1545 
	  55, 727 
	  39, 009 
T 
	^.ra.rír^ïill 
Celemines; 
0,216212 
0;432425 
0,648637 
0,864849 
1,081062 
1,297274 
1,513486 
1 ,729699 
1,945911 
( eternities. Litros. Litros. 
1 	  
2 	  
4,625083 
9,250167 
1 	
 
2 	  
3 	  13,8 7 5250 3 	  
4 	  18, 500533 4 	  
5 	  23,125417 5 	  
6 	
 27 ;750500 6 	  
7 	  52,3 7 5583 7 	  
8 	  37,000667 8 	  
9 	  • 41,625750 9 	  
Relacion que puede considerarse como exacta, pues él error 
que da, no llega á de diezmilésima del resultado: 
8 celemines=37 litros, 
ó 	 1 cclemin=4$ litros. 
Ejemplos. 1. ° Reducir 239 fanegas á hectólitros. 
Reducidas las 239 fanegas ã celemines, son 2868 celemines. 
Cálculo. 
2868 
11472 
1434 
5581 
13264 litros=132111 y 64 1 ,5. 
2.' Reducir 558111  á fanegas. 
Reducidos los 558111  á litros, son 55800 litros. 
Cálculo. 
37 : 8 : : 55800 : x 
8 
446400 37 
	
76 	 12064,8 celemines 12 
240 
	 0064 	 1005,4 fanegas. 180 	 /^ 8 320 
Un número de fanegas puede reducirse brevemente á hectóli-
tros y al contrario, en virtud de la relacion aproximada 
9 fanegas=3 hectólitros, 
que da un error menor que 1 por mil del resultado. 
	
Ejemplos. 1.° 
	
Cuántos hectólitros hacen 239 fanegas? 
Cálculo. 
9 : 5 :: 239 : x=1 32m,8. 
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3. °  ¿Cuántas fanegas componen 558 hectálitros? 
Cálculo. 
5 : 9 :: 558:x=1004,2 fanegas. 
Cuartillos 
de liquido. Litros. Litres. 
Cuartillos 
de liquide. 
01260 
0,2 52 1 
4 	  0,5042 1 	  1,98351 
2 	  1,0083 2 	  3,96702 
:3 	
 
1,5125 3 	  5,95054 
'> 	  2,0166 4 	  7,93405 
5 	  2,5208 ! 	 5 	  9,91756 
6 	  3,0250 6 	  11,90107 
7 	  3,5291 7 	  13,88458 
8 	  4,0333 8 	  15,86810 
9 	  4,5374 9 	  17,85161 
La equivalencia 1 litro=2 cuartillos da menos de 1 por 100 
de error en el resultado. 
Ejemplos. I 	 70 cuartillos son 35 litros. 
2.° 29 litros son 58 cuartillos. 
La equivalencia 60 litros7= 119 cuartillos (fácil de retener) 
da el resultado con menor error que 1 diezmilésima d'el mismo, 
v por lo tanto puede considerarse como exacta. 
Ejemplos. 1.° Reducir á litros 19 cántaras, 7 azumbres y 
3 cuartillos. 
Este número complejo reducido á cuartillos es 659 cuartillos. 
Cálculo. 
119 :60:: 659 : x=322 2. 
2.° ;721)1 ,8 cuántas cántaras hacen? 
60 : 119 : : 728 : x=-= 1443,8 cuartillos, 6 45 cántaras 
4. cuartillos. 
44. Reduction de libras y arrobas de aceite á litros, y al contrario. 
Libras 
de aceite. Litros. Litros. 
Libras 
de aceite. 
1 	  0,50252 i 	  1,989971 
2 	  1,00504 2 	  3,979941 
3 	  1,50756 3 	  5,969912 
4 	  2,01008 4 	  7,959882 
5 	  2,51260 5 	  9,949853 
6 	  3,01512 6 	  11,939823 
7 	  3,51764 7 	  13,929794 
8 	  4,02016 8 	 . 	 . 	 .. 15,919764 
9 	  4,52268 9 	  17,909735 
• 
v 
40G 
La relacion abreviada 1 litro=2 libras de aceite da f  por 100 
de error en el resultado. 
Ejemplo. ¿Cuántos litros hacen 17 arrobas y 15 libras de 
aceite? 
Reducido el número dado á libras, es 440 libras ; luego el 
número equivalente de litros es 220 litros. 
Como 2 libras de aceite valen mas que 1 litro, si se quiere 
obtener un resultado exacto por esta relacion , se añadirá el f  por 
100 al resultado hallado litros de aceite, y se restará del resultado 
hallado libras de aceite. 
Asi , habiendo obtenido en virtud de dicha relacion que las 
440 libras de aceite equivalen á 220 litros, se añadirá á este nú-
mero su f  por 100, que es 1,1, y resultarán 221,1 litros (le 
aceite. ' 
La relacion 100 litros=199 libras de aceite no da error sen-
sible , pues no llega este á 1 por 20000. 
Arrobas 
de aceite. Litros. Litros. 
Arrobas 
de aceite. 
1 	  12,563 1 	  0,079599 
2 	  25,126 2 	  0,159198 
3  37 689 3 	  0,238797 
4 	  50252 4 	  0,31 8395 
5 	  62,815 5 	  0,397994 
6 	  75,378 6 	  0,477593 
7 	  87,94 1 7 	  0,557192 
8 	  100,504 8 	  0,636791 
9 	  113,067 9 	  0,716390 
La relacion aproximada 2 libras de aceite=1 litro nos da 
200 libras de aceite=100 litros, 
ó bien 	 8 arrobas de aceite=100 litros, 
con 1  por 100 de error en el resultado ; que por lo tanto puede 
corregirse fácilmente. 
La equivalencia 16 arrobas de aceite=201 litres puede con-
siderarse como exacta. 
Ejemplo. ¿Cuántos litros de aceite componen 17 arrobas y 15 
libras de este líquido? 
Reducido el número dado á arrobas, es 17,6 arrobas. Si aho-
ra nos valemos de la relacion aproximada 8 arrobas=100 litros, 
hallaremos inmediatamente el resultado 220 litros, que puede cor-
regirse añadiéndole su 1  por 100. 
Segun la relacion exacta 16 arrobas-=---201 litros, tendremos 
la proporcion 16: 201:: 17,6 : x-221,1. 
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45. Reduction de las unidades de peso de Castilla á kilógramos y gramos, y al 
contrario. 
Libras. Kilogramos. Kilogramos. Libras. 
1 	 . 	 . 0,460093 1 	  2,173474 
2 	 . 	 . 	 ... 	 ..... 0,920186 2 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 4,346948 
3 	 . 	 . 	 ... 1,380279 3 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 6,520422 
4 	  1,840 372 4. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .. 	 . 8,693896 
5 	  2,300465 5 	  10,867370 
6 	  2,760558 6 	  13,040844 
7 	  3,220651 7 	  15,214318 
8 	  3,680744 8 	  17,387792 
9 	  4,140837 9 	  19,561266 
La relacion aproximada 6 kilógramos=13 libras, ó 1 kilógra-
mo=2 libras, da un error en el resultadode ta del mismo, que 
es menor que 3 por 200. 
La relacion mucho mas aproximada 46 kilógramos=100 li-
bras solo da de error * por 1000 del resultado. 
Ejemplos. 1.° ¿79 kilógramos cuántas libras hacen? 
46 :100 :: 79 :x=171,7 libras. 
2. ° x;285 libras cuántos kilógramos componen? 
100:46 :: 285 :x---. 131 10 ,1. 
Onzas. 	 Gramos. 	 Gramos. 	 Onzas. 
1 	  28,756 
2 	  57,512 
3 	  86,267 
4 	  115,023 
5 	  1-'3,7/9 
6 	  172,535 
7 	  201,291 
8 	  230,046 
9 	  258,802 
1 	  0,035 
2 	
 0,070 
3 	  0,104 
4 	  0,139 
5 	
 0,174 
6 	  0,209 
7 	
 0,213 
8 	  0,278 
9 	  0,313 
1 onza =29•gramos, con un error de 1 por 100 en el resultado. 
Adarmes. 	 Gramos. Gramos. 	 Adarmes. 
1  	 1,797 
2  	 3,594 
3 	  5,392 
4  	 7,189 
5  	 8,986 
6 	  10,783 
7 	  12,581 
8 	  14,378 
9 	  16,175 
1 	  0,556 
2 • 	  1,113 
3 	  1,669 
4 	  2,226 
5 	  2,782 
6 	  3,338 
7 	  3,895 
8 	  4,451 
9 	  5,008 
5 adarmes=9 gramos, 
siendo el error del resultado menor que F  por 100. 
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Granos. Miligramos. Mitigramos. Granos. 
1 	  49,92 1 	  0,02 
2 	  99,85 2 	  0,04 
3 	  149,77 3 	  0,06 
4. 	 . 199,69 4 	  0,08 
5 
	 .. 249,62 5 	  0,10 
6 	  299,54 6 	  0,12 
7 	  349,46 7 	  0,14 
8 	  399,38 8 	  0,16 
9 	  449,31 9 	  0,18 
20 granos=1 gramo. 
46. Reduction de quintales antiguos á quintales nuevos , y al contrario. 
Como 46 kilógramos=100 libras, multiplicando los dos miem-
bros de esta equivalencia por 100, será 
46x 100 kilógramos=l00x 100 libras, 
ó puesto que 1 quintal nuevo=100 kilógramos, y 1 quintal anti-
guo=100libras, será 
46 quintales nuevos=100 quintales antiguos, 
con error en el_ resultado del por 1000 del mismo. 
Ejemplos. 1.° ¿400 quintales antiguos cuántos quintales 
modernos hacen? 
Cálculo. 
100 :46::400: 184 quintales nuevos. 
2.° ¿1325 quintales modernos á cuántos quintales antiguos 
equivalen? 
Cálculo. 
46 : 100 : : 1325 : 
132500 46 
405 	 2880 quintales antiguos. 
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47. Reduction de toneladas de peso antiguas á modernas, y al contrario. 
Puesto que 100 libras=46 Kg, hallaremos los Kg á que equi-
valen las 2000 libras, que tiene una tonelada antigua de peso, 
por la proporcion siguiente: 
100:46:: 2000: 920; 
luego 	 1 ton. ant. de peso=920 Kg. 
6 	 1 ton. ant. de peso=0,92 ton. nuevas, 
6 	 100 ton. ant. de peso =92 ton. nuevas. 
Ejemplos. 1." ¿Cuántas toneladas de peso modernas hacen 
250 toneladas de peso antiguas? 
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Cálculo. 
100: 92:: 250 :x=230. 
2. ° ¿300 toneladas nuevas de peso cuántas antiguas hacen? 
92 :100 :: 300 :x=526. 
iteduccion de unidades de superficie de Castilla á sus equi`aleutes métricas, y al con- 
trario. 
Pies 	 Metros 	 Metros 	 Pies 
cuadrados. 	 cuadrados. 	 cuadrados. 	 cuadrados. 
1 	  0,077637 	 1 	  12,880375 
2 	  0,155275 	 2 	  25,760751 
3 	  0,232912 	 3 	  38,641126 
4 	 0,310550 	 4 	  51,521502 
5 	  0,388187 	 5 	  64,401877 
6 	  0;465825 	 6 	  77,282253 
7 	  0,543462 	 7 	  90,162628 
8 	  0,621100 " 	 8 	  103,043004 
9 	  0,698737 	 9 	  115,923379 
Equivalencias aproximadas: 1 metro cuadrado=13 pies cua-
drados; error del resultado aó-t, poco menor que 1 por 100. 
100 metros cuadrados=1288 pies cuadrados, sin error sensible. 
Varas 
cuadradas. 
• Metros 
cuadrados. 
Metros 
cuadrados. 
Varas 
cuadradas. 
1 	  0,698737 1 	  1,431153 
2 	  1,397474 2 	  2,862507 
3 	  2,09.6212 3 	  4,293460 
4 	 . 	 . . 	 . 	 . 	 . 	 2,794949 4 	  5,724613 
5 	  3,493686 5 	  7;155766 
6 	  4,192423 6 	  8,586920 
7 	  4,891160 7 	  10,018073 
8 	  5,589897 8 	  1.1,419226 
9 	  6,288635 9 	  12,880380 
Equivalencia aproximada: 7 metros cuadrados=10 varas cua-
dradas ; error del resultado, poco mas de b por 100. 
Fanegas 
superficiales. Hect(tress. 	 1 Hectdress. 
Fanegas 
superficiales. 
1 	  0,643956 1 	  1,552901 
2 	  1,287912 2 	  3,105802 
3 	  1,931869 	 3 	  4,658703 
4 	  
5 	  
2,575825 
3,219781 
4 	  
5 	
 
6,21160-1 
7,764506 
6 	  3,863737 6 	  9,317407 
7 	  4,507693 7 	 . 	 . 10,870308 
8 	  5,151649 8 	  12,423209 
9  5,7951i06 9 	  1 3, 76110 
200 
Equivalencia aproximada que no da mas que 1  por 100 de er-
ror en el resultado: 9 hectáreas=14 fanegas superficiales, ó 1 hec-
tárea=13 fanegas superficiales. 
48. Reduccion de unidades cúbicas de Castilla á sus equivalentes métricas, y al 
contrario. 
Laos cúbicas. Metros cúbicas. Metros cúbicos. Varas cúbicas 
1 	
 
0,5840778 1 	  1,712100 
2 	  1,1681556 2 	  3,424199 
3 	  1,7522334 3 	  5,136299 
4 	  2,3363112 4 	  6,848398 
5 	  2,9203890 5 	  8,560498 
6 	  3,5044668 6 	  10,272597 
7 	  4,0885446 7 	  11,984697 
8 	  4,6726224 8 	  13,696796 
9 	  5,2567002 9 	  15,408896 
Equivalencia aproximada que produce en el resultado un error 
poco mayor de 5  por 100: 
7 metros cúbitos=l2 varas cúbicas. 
Pies cúbicos. Metros cúbicos. Metros cúbicos. Pies cúbicos. 
1 	  0,0216325 1 	  46,2266865 
2 	  0,0432650 2 	  92,4533730 
3 	  0,0648975 3  138,6800595 
4 	  0,0865300 4 	  184,9067460 
5 	  0,1081625 5 	  231,1334325 
6 	  0,1297950 6 	  277,3601190 
7 	  0,1514275 7 	  323,5868055 
8 	  0,1730600 8 	  369,8134920 
9  0,1946925 9 	  416,0401785 
Equivalencia aproximada: 1 metro cúbico=46 pies cscbicos, que 
produce 1- por 100 de error próximamente en el resultado. Si se 
quiere tener un resultado muy aproximado al verdadero, hacien-
do uso de esta equivalencia, se añadirá el I  por 100 al resultado 
pies cúbicos, y se rebajará del resultado metros cúbicos. 
Ejemplos. 1.° ¿ Cuántos pies cúbicos hacen 25 metros cúbicos? 
46 
25 
1150; 
su I por 100... 	 5 
Resultado 	  1155 pies cúbicos. 
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2." ,;1000  pies cúbicos cuántos metros cúbicos hacen 
1000 	 1 46  
30 21 739 
180 
420 
61 
Restando de la cantidad 21,739 su por 100 que es 0,109, 
resulta 21,630 metros cúbicos, 21'n 3 y 630d 7p 9 • 
50. Reduccion de toneladas de arqueo antiguas á modernas, y al contrario. 
Una to celada antigua de arqueo =70,1894531 pies cúbi-
cos. Una tonelada nueva de arqueo , ó sea 1 metro cúbico= 
46,2266865 pies cúbicos. 
Equivalencias aproximadas: 
2 ton. de arqueo ant.= id. nuevas, 
27 ton. de arqueo ant. =41 id. nuevas. 
La 1.° equivalencia dá un error de por 100 en el resultado; 
pero es á propósito para un cálculo mental, en que no se exige 
grande aproximacion. 
La 2. " no da ni una diezmilt?sima de error, ó sea 1 por 10000, 
en el resultado: puede pues considerarse como exacta. 
1 ton. de arq. ant. =1,5183752 id. nuev. 
1 ton. de arq. nuev. =0,6585988 id. ant. 
Ejemplos. 1.° ¿Cuántas toneladas métricas de arqueo hacctt 
400 toneladas antiguas? 
Cálculo. 
27:41:: 400: x=607 toneladas nuevas. 
16400 1 27 
200 1 607 
2." ¿A cuántas toneladas de arqueo antiguas equivalen 250 
toneladas modernas? 
41 	 : 27 ::250 
6750 
265 
190 
Cálculo. 
: x=164,6 ton. antiguas. 
41 
164,6 
260 
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RESUMEN DEL SISTEMA MÉTRICO.  
Cuadro de las equivalencias aproximadas entre laa% me-
diatas de Castilla y las anetricas, para la reduccion có-
moda de un nalmero cualquiera de unidades de Castilla 
aá su equivalente en unidades metricas , y al contrario. 
 
Unidades de longitud.  
Error del resultado obienido en 
virtud de estas equivalencias.  
	
5 metros = 6 varas. 	  
	
51 metros =61 varas. 	  
7 centim. = 3 pulgadas.. . . .  
S miriám. = 9 leguas de 20 al  
grado 
 
5 miriám. = 9 leguas comunes ó  
de 200000 pies 
de Burgos.. . 
 
39 kilónt. = 7 leguas comunes. . 
por 100 del resultado.  
s por 1000, poco menos.  
por 100, id.  
0 
por 100. 
por 1000, poco menos.  
Si reduciendo metros á varas ó al contrario, por medio de la  
equivalencia aproximada 5 metros=6 varas restamos del resul-
tado varas ó añadimos al resultado metros, Its por 100 del mis-
mo, obtendremos el resultado final con tanta aproximacion, po-
co menos, que por la relacion ordinaria 1 metro=1,196308 va-
ras. Si en vez de restar ó añadir, por 100, restamos Oañádimos  
por 100, operacion mas fácil, el resultado final solo tendrá de  
error + por 1000 del mismo.  
Si al resultado pulgadas obtenido por la relacion 7 centime-
tros=3 pulgadas, añadimos su I  por 100, ó lo restamos del re-
sultado centímetros, obtendremos el resultado final con un error,  
poco mas b menos, de 
^oóoo  del mismo. 
La relacion 5 miriámetros=9 leguas comunes da el mismo  
error en el resultado que la 5 metros=6 varas; y asi debe ser,  
pues cualquiera de estas dos equivalencias aproximadas es conse-
cuencia de la otra (a). Restando , pues, del resultado leguas co— 
(a) En efecto , observemos que î3  por 4 00 equivalen á aguo  por 4 , ó á 3 5 
por .: por consiguiente 5m ^ 6v— 315 .6" : multiplicando por 40000 los dos 
miembros de esta equivalencia, tendremos 60000m=60000v— 325  •60000v, o 5 
Min.= 9 leguas — 3 5 .9 leguas. 
203 
munes su  por 100, ó añadiéndole al resultado miriánietros, se 
obtendrá el resultado fi nal con I  por 1000 de error.  
Unidades de capacidad para áridos. 
 
Error del resultado.  
37 litros 	 =8 celemines.. . . Casi insensible. 
 
5 hectólitros =9 fanegas.. . . . 4 por 1000.  
Unidades de capacidad para líquidos. 
Error del resultado.  
	
1 litro 	 ^ ^2 cuartillos 
	
. 60 litros 	 =119 cuartillos 
1 litro de aceite = 2 libras. . 
100 litros de aceite. =199 libras. . 
1 por 100, poco menos. 
1 por 10000, id. 
por 100. 
Casi insensible. 
Si haciendo uso de la equivalencia aproximada 1 litro=2 
cuartillos, restamos del resultado cuartillos su 1 por 100, ó lo 
añadimos al resultado litros, el resultado final tendrá sobre por 
100 de error. 
Si nos valemos de la relacion 1 litro de aceite—:i libras, y 
restamos del resultado libras de aceite su f  por 100, b lo añadi-
mos al resultado litros de aceite , obtendremos el resultado final 
con menor error que l0000  del mismo. 
Unidades de peso. 
Error del resultado.  
6 kilógramos = 13 libras.. . . . 4 por 100, poco menos. 
46 kilógramos =100 libras.. . . 
46 quint. mét.=100 id. antiguos. 
	
por 1000, poco mas. 
92 tonel. met. =100 id. antiguas. 
Segun la equivalencia aproximada f, kilógramos=13 libras, 
si añadimos al resultado libras su  por 100 , ó lo restamos del 
resultado kilógramos, obtendremos el resultado final  con menor 
error que un 4 por 1000 del mismo. 
Unidades de superficie. 
Error del resultado.  
1 metro cuad. =13 pies cuadrad. 1 por 100, poco menos.  
7 metros cuad. =10 varas cuad. 
	
por 100, poco mas.  
9 hectáreas 	 =14 fanegassuperf. 	 por 100, id. 
2.0 4 
Restando del resultado pies cuadrados, obtenido por la pri-
mera de estas tres equivalencias, su 1 por 100, ó añadiéndolo al 
resultado metros cuadrados , se obtendrá el resultado final con 
menor error que 1 por 1000 del mismo. 
Unidades cúbicas. 
Error del resultado. 
I metro cúbico 	 =46 pies cúb. - por 100, poco , menos' 
7 metros cúbicos 	 =12 varas  MG. 
 Â  por 100, poco mas. 
3 ton. de arq. nuev.= 2 id. ant 	 ; por 100, poco menos. 
41 ton. de arq. nuev. =27 id. ant 	  Casi insensible. 
Añadiendo al resultado pies cúbicos su por 100, á restán-
dolo del resultado metros cúbicos, se obtendrá el resultado final 
con menor error que loóoo  del mismo. 
Restando del resultado ton. de arq. antiguas por 100, ó 
añadiéndolos al resultado ton. de arq. nuev., se obtiene el resul-
tado final en menos de una milésima del mismo. 
NOTA. No nos hemos detenido en este resúmen en ver cómo 
puede corregirse el resultado obtenido por las equivalencias apro-
ximadas, cuando el error del mismo es de 1 por 100 ó menor, 
porque en casi todas las cuestiones de reduccion será desprecia-
ble dicho error. 
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CORRESPONDENCIA 
entre las medidas y pesas de las diferentes provincias de Espana y las métricas, segun le 
Coniision de pesas y medidas. 
CASTILLA. 
La vara tiene 0,835905 metros; el metro 1,496308 varas, ó 4 vara, 7 pul-
gadas $ 0,805 líneas: la libra 0,460093 kilógramos; el kilógramo 2,473474 li-
bras, o 2 libras, 2 onzas y 42,409 adarmes: la cántara ó arroba de vino 
46,433 litros; el litro de vino 1,983512 cuartillos , ó 1 cuartillo y 3,934 copas: 
la arroba de aceite-42,563 litros; el litro de aceite 4,989974 libras, ó 1 libra 
y 3,960 panillas: la fanega de áridos 55,501 litros; el litro de grano 0,864849 
cuartillos ó 3,459 ochavillos: la fanega superficial 64,395617 areas; la área 
443,145329 varas cuadradas. 
ÁLAVA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la cántara tiene 46,365 litros; 
el litro de liquido 1 cuartillo y 3,822 copas: la media fanega de áridos 27,81 
litros; el litro de grano 0,863 cuartillos: la fanega de tierra de 660 estados 
de 49 pies cuadrados 25,407956 áreas; la área 26 estados y 44,038 pies cua-
drados. 
ALBACETE.. 
La vara tiene 0,837 metros; el metro 4 vara, 7 pulgadas y 0,429 lineas: 
la libra 0,458 kilógramos; el Icilógranio 2 libras, 2 onzas y 14,952 adarmes: 
la media arroba para líquidos 6,365 litros; el litro de liquido 2,54 4 cuartillos: 
la media fanega de áridos 28,325 litros; el litro de grano 0,847 cuartillos: la 
fanega de tierra de 10000 varas cuadradas 70,0569 áreas; la área 142 varas 
cuadradas y 6,670 pies cuadrados. 
ALICANTE 
La vara tiene 0,912 metros ; el metro 4 vara , 3 pulgadas y 5,684 lineas: 
la libra 0,533 kilógramos; el kilógramo 4 libra, 44 onzas y 0,300 adarmes: 
la medida de libra para aceite 0,60 litros; el litro de aceite 1 libra y 2,667 
cuarterones: el cántaro 41,55 litros; el litro de vino 1,385 michetas: la bar-
chilla de grano 20,775 litros; el litro de grano 0,770 cuartillas: el jornal de 
tierra de 5776 varas cuadradas 48,041533 áreas; la área 420 varas cuadradas 
y 2,064 pies cuadrados. 
ALMERÍA. 
La vara tiene 0,833 metros; el metro 1 vara, 7 pulgadas y 2,607 líneas: la. 
libra es la de Castilla: la media arroba para líquidos tiene 8,48 litros; el litro 
de liquido 2,200 cuartillos: la media fanega para áridos 27,531 litros; el litro 
de grano 0,872 cuartillos: la tahulla de 1600 varas castellanas cuadradas pa-
ra las tierras de riego 41,482336 áreas; la fanega para las tierras de secano 
es la de Castilla. 
ÁVILA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la inedia cántara tiene 7,96 li-
tros; el litro de líquido 2,040 cuartillos: la media fanega para áridos 28,20 
litros; el litro de grano 0,851 cuartillos: la fanega de tierra de 5625 varas cua-
dradas 39,303966 creas: la fanega de puño de 6000 varas cuadradas 41,924130 
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áreas: la aranzada de viña de 6400 varas cuadradas 44,749179 areas; la hue-
bra de 3200 varas cuadradas 22,359589 áreas; la peonada de prado de 5600 
varas cuadradas 39,129281 areas. 
BADAJOZ. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media arroba para aceite 
tiene 6,241itros; el litro de aceite 4,831 cuartillos: la media arrobaara los 
demas líquidos 8,24 litros; el litro de liquido 2,314 cuartillos: la media fane-
ga para áridos 27,92 litros; el litro de grano 0,860 cuartillos: la fanega su-
perficial es lade Castilla. 
BALEARES. 
PALMA. 
La media cana tiene 0,782 metros; el metro 5,415 palmos: la libra 0,407 
kilógramos; el kilógramo 2 libras y 5,484 onzas: la mesura para aceite 46,58 
litros; el litro de aceite 2 libras y 2,055 onzas: la cuarta para vino 0,78 litros; 
el litro devino 4,282 cuartas: la libra para aguardiente 0,44 litros; el litro 
de aguardiente 2,439 libras: la media cuartera para áridos 35,47 litros; el 
litro de grano 0,512 almudes: el destre mallorquin lineal 4,244 metros linea-
les; el destre mallorquin superficial 47,7578 metros cuadrados: la cuarterada 
74,031484 areas; la área 5 destres superficiales, 16 varas de Burgos cuadra-
das y 0,365 pies idem. 
BARCELONA. 
La cana tiene 4,555 metros; el metro 5,445 palmos: la libra 0,400 kilógra-
mos; el kilógramo 2 libras y 6 onzas: la libra medicinal 0,300 kilógramos; 
el kilógramo 3 libras y 4 onzas medicinales: el barrilon de liquido 30,35 li-
tros; el litro de liquido 4,054 mitadellas: el cuartan de aceite 4,45 litros; el 
litro de aceite 3,855 cuartas: la media cuartera para áridos 34,759 litros; el 
litro de grano 0,473 cuartanes: la mujada superficial de 2025 canas saperfi-
ciales 48,965006 areas; la área 44 canas cuadradas y 22,788 palmos cuadrados. 
BURGOS. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media cántara tiene 7,05 li-
tros; el litro 2,270 cuartillos: la media fanega para áridos 27,47 litros; el li-
tro de grano 0,883 cuartillos: la fanega superficial es la de Castilla. 
C ACERES. 
La vara es la de Castilla: la libra tiene 0,456 kilógramos; el kilógramo 2 
libras, 3 onzas y 4,404 adarmes: el medio cuarto para vino 4,73 litros; el litro 
de vino 2,604 cuartillos: el medio cuarto para aceite 4,60 litros; el litro de 
aceite 2,487 panillas: la media fanega para áridos 26,88 litros; el litro de 
grano 0,893 cuartillos: la fanega de tierra es la de Castilla. 
CÁDIZ. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media arroba para vino tie-
ne 7,922 litros; el litro de vino 2,020 cuartillos: la media arroba para aceite 
6,26 litros; el litro de aceite 1 libra y 3,987 panillas: la media fanega para 
áridos 27,272 litros; el litro de grano 0,880 cuartillos: la fanega superficial es 
la de Castilla. 
CANARIAS. 
La vara tiene 0,842 metros; el metro 4 vara, 6 pulgadas y 9,064 lineas: la 
libra es la de Castilla: la arroba de líquido de Santa Cruz de Tenerife tiene 
3,08 litros; el litro de líquido 0,986 cuartillos; la arroba de líquido de la ciu- 
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dad de las Palmas  5,34 litros; el litro de liquido 0,936 cuartillos; el cuartillo 
de líquido de Guia 0,995 litros; el litro de líquido 4,005 cuartillos; el cuarti-
llo del Arrecife de Lanzarote 2,46 litros ; el litro de liquido 0,407 cuartillos: lu. 
media fanega de áridos de Santa Cruz de Tenerife 31,33 litros; el litro de gra-
no 0,766 cuartillos; el medio almud de la ciudad de las Palmas 2,75 litros; el 
litro de grano 0,482 almudes; el medio almud de Guia 2,84 litros; el litro de 
grano 0,476 almudes: la fanega superficial de 75114 varas castellanas cua-
dradas 52,482925 áreas; la área 30,486 brazas. 
CASTELLON. 
La vara tiene 0,906 metros; el metro 4 vara, 3 pulgadas y 8,824 lineas, ó 
bien 4 vara y 4,660 cuartas: la libra 0,358 kilogramos ; el kilogramo 2 libras, 9 
onzas, 2 cuartas y 0,313 adarmes: el cántaro para los líquidos, escepto el aceite, 
4 4 ,27 litros; el litro de líquido 1 ,420 cuartillos : la arroba para aceite 42,44 Li-
tros; el litro de aceite 2 libras y 2„544 cuartas: la barchilla 46,60 litros ; el litro de 
grano 0,241 celemines: la fanegada superficial de 200 brazas reales 8,310964 
areas; la área 24,065 brazas reales. 
CIUDAD-REAL. 
La vara tiene 0,839 metros ; el metro 1 vara 7 6 pulgadas y 40,899 lineas: la li-
bra es la de Castilla : la inedia arroba para liquidos , escepto el aceite , tiene 8 li-
tros ; el litro de liquido 2 cuartillos: la media arroba para aceite 6,22 litros ; el 
litrodeaceite 0,08 arrobas: la media fanega para áridos 27,29 litros: el litro de 
grano 0,879 cuartillos: la fanega superficial es la de Castilla, 
CÓRDOBA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la arroba para líquidos tiene 
46,34 litros; el litro de liquido 4,962 cuartillos: la media fanega para áridos 
27,60 litros ; el litro de grano 0,870 cuartillos: la fanega superficial de 8760 
varas cuadradas 61,242287 áreas; la aranzada de 5256; varas cuadradas 
36, 727372 áreas. 
CORUÑA. 
La vara tiene 0,843 metros; el metro 4 vara, 6 pulgadas y 8,456 líneas: la 
libra 0,575 kilogramos ; el kilogramo 4 libra y 4 4,783 onzas : el ferrado de 
trigo 46,15 litros; el litro de trigo 4 ,486 cuartillos: el ferrado de maiz 20,87 
litros; el litro de maiz 4,15 cuartillos: la cántara de vino 45,58 litros; el li-
tro de vino 2,482 cuartillos: la cántara de aguardiente 46,43 litros; el litro 
de aguardiente 2,069 cuartillos: la arroba de aceite 42,43 litros; el litro de 
aceite 2,044 cuartillos : el ferrado superficial de 900 varas cuadradas 6,395844 
áreas; el ferrado superficial de 625 varas cuadradas 4,444556 áreas; la área 440 
varas cuadradas y 6,448 pies cuadrados. 
CUENCA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media arrobe para líquidos 
tiene 7,88 litros; el litro 2,030 cuartillos: la media fanega para áridos 27,40 
litros; el litro de grano 0,886 cuartillos: la fanega superficial es la de Castilla 
GERONA. 
La cana tiene 4,559 metros; el metro 5 palmos y 0,526 cuartos: la libra 
0,400 kilógramos; el kilogramo 2 libras y 6 onzas: el mallal para vino 45,48 
litros; el litro de vino 1 ,034 porrones: el cuartan para áridos 18,08 litros; el 
litro de grano 0,332 mesurones: la vesana de tierra de 900 canas cuadradas 
24,874329 áreas; la área 44 canas cuadradas y 9,224 palmos cuadrados. 
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GRANADA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media arroba para líquidos 
tiene 8,24 litros; el litro de líquido 2,314 cuartillos: la media fanega para 
áridos 27,35 litros; el litro de grano 0,878 cuartillos: la fanega superficiales 
la de Castilla. 
GUADALAJARA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la media arroba para líquidos 
tiene 8,24 litros; el litro de líquido 2,344 cuartillos: la media arroba para 
aceite 6,35 litros; el litro de aceite 4 libra y 3,874 panillas: la media fanega 
para áridos 27,40 litros; el litro de grano 0,876 cuartillos: la fanega superfi-
cial de 4444; varas cuadradas 31 ,054985 áreas. 
GUIPÚZCOA. 
La vara tiene 0,837 metros; el metro 4 vara, 7 pulgadas y 0,129 lineas: la 
libra de 47 onzas 0,492 kilógramos : el kilógramo 2 libras y 0,553 onzas: lame-
dia azumbre 4,26 litros ; el litro de liquido 4 ,587 cuartillós : la media fanega 
para áridos 27,65 litros ; el litro de grano 1,457  chillas : la fanega superficial 
de 4900 varas cuadradas 34,327881 areas ; la área 1 42 varas cuadradas y 6,670 
pies cuadrados. 
HUELVA. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien la inedia arroba para líquidos 
tiene 7,89 litros; el litro de liquido 4044 jarros : la media fanega para áridos 
27,534 litros; el litro de -grano 0,872 cuartillos: la fanega superficial de 5280 
varas cuadradas 36,893323 areas. 
HUESCA. 
La vara tiene 0,772 metros; el metro 4 vara y 0,886 tercias : la libra 0,354 
kilógramos; el kilógramo 2 libras, 40 onzas y 3,009 arienzos : el cántaro 9,98 
litros; el litro 0,802 jarros : la medida de libra para el menudeo de aguardien-
te 0,36 litros; el litro de aguardiente 2,778 libras: la medida de libra para el 
aceite 0,37 litros ; el litro de aceite 2,703 libras : le fanega para áridos 22,46 li-
tros; el litro de grano 0,534 almudes: la fanega superficial de 4200 varas cua-
dradas 7,451808 areas; la área 4 almud, 67 varas cuadradas y 7,108 tercias 
cuadradas. 
JAEN. 
La vara tiene 0,839 metros; el metro I vara, 6 pulgadas y 40,899 lineas: la 
libra es la de Castilla: la medida de inedia arroba para vino tiene 8,02 litros ; 
el litro 1 ,995 cuartillos : la medida de medía arroba para aceite 7,42 litros ; el 
litro de aceite 4,896 libras: la media fanega para áridos 27,37 litros ; el litro 
de grano 0,877 cuartillos: la fanega superficial de 8963 varas castellanas cua-
dradas 62,627842 areas. 
LEON. 
/a vara es la de Castilla: la libra tambien : la media cántara tiene 7,92 li-
tros; el litro 2,020 cuartillos: la emina para áridos 4 8,4 4 litros; el litro de gra-
no 0,883 cuartillos : la emina superficial de 4344;  varas cuadradas para las 
tierras de secano 9,3944 33 áreas ; la emina superficial de 896 ; varas cuadra-
das para las tierras de regadío 6,262238 áreas. 
LÉRIDA. 
La media cana tiene 0,778 metros; el metro 5,141 palmos: la libra 0,404 ki- 
lOgramos ; el kilógramo 2 fibras, 5 onzas, 3 cuartas y 2,803 arxens: el çántaro 
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de vino 44 ,38  litros ; el litro I ,054 porrones : la medida de tres cuartanes para 
áridos 48,34 litros; el litro de grano 4,309 picotines: el jornal superficial de 
1800 canas cuadradas 43,580448 areas; la área 41 canas cuadradas y 49,387 
palmos cuadrados. 
LOGROÑO. 
La vara tiene 0,837 metros ; el metro 4 vara, 7 pulgadas y 0,4 29 líneas : la 
libra es la de Castilla: la cántara tiene 46,04 litros; el litro de vino 4,995 cuar-
tillos: la media fanega para áridos 27,47 litros; el litro de grano 0,874 cuar-
tillos : la fanega superficial de 2722 varas castellanas cuadradas 4 9,04 9626 
áreas; la área 4 42 varas cuadradas y 6,670 pies cuadrados. 
LUGO. 
La vara tiene 0,855 'metros ; el metro 4 vara y 6,4 05 pulgadas : la libra 
0,573 kilógramos ; el kilogramo 4 libra y 2,981 cuarterones: el cuartillo para 
líquidos 0,47 litros; el litro 2,428 cuartillos; el ferrado para áridos 43,43 li-
tros ; el litro de grano 0,076 ferrados; el ferrado superficial de 625 varas 
castellanas cuadradas 4,367407 áreas. 
MADRID. 
La vara tiene 0,843 metros ; el metro 4 vara, 6 pulgadas y 8,456 líneas: 
la libra es la de Castilla : la media arroba ara líquidos tiene 8,15 litros ; el 
litro de líquido 4,963 cuartillos: la media fanegaara áridos 27,67 litros; 
el litro de grano 0,867 cuartillos: la fanega superficial de 4900 varas caste-
llanas cuadradas 34,2384 24 áreas; la fanega superficial de 4900 varas mas 
drileñas cuadradas 31,821801  áreas ; la área 4 40 varas cuadradas y 6,448 pie-
cuadredos. 
MALAGA. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien: la media arroba para líquidos 
tiene 8,33 litros; el litro de líquido 4,924 cuartillos: la media fanega para 
áridos 26,97 litros ; el litro de grano 0,890 cuartillos : la fanega superficial 
de 8640 varas cuadradas 60,370891 áreas. 
MURCIA. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien : la media arroba de vino tie-
ne 7,80 litros; el litro de vino 2,054 cuartillos : la media fanega para áridos 
27,64 litros; el litro de grano 0,868 cuartillos: la fanega superficial de 9600 
varas cuadradas 67,078'768 áreas. 
ORENSE. 
La vara es la de Castilla': la libra tiene 0,574 kilógramos; el kilógramo I 
libra y 4 4,843 onzas : la cántara 45,96 litros ; el litro de liquido 2,256 cuar- 
tillos : el ferrado para medir grano 4 3,88 litros ; el litro de grano 1,729 co-
pelos : el ferrado colmado para medir maiz 4 8,79 litros ; el litro de maíz 
1,277 copelos : el ferrado superficial de 900 varas cuadradas 6,288635 areas: 
la cavadora de 625 varas cuadradas 4,367407 áreas. 
OVIEDO. 
La vara es la de Castilla: la libra tambien: la cántara tiene 48,44 litros; 
el litro 4 ,738 cuartillos : la media fanega asturiana para áridos 37,07 litros; 
el litro de grano 4,726 cuartillos : el dia de bueyes o sean 4800 varas cuadra-
das 4 2,577269 áreas. 
PALENCIA. 
La vara es la Castilla : la libra tambien : la media cántara tiene 7,88 li- 
4 4 
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tros ; el litro 2,030 cuartillos : la media arrba para aceite 6,4 2 litros ; el li-
tro de aceie 2,042 libras : la media fanega para áridos es la de Castilla : la 
obrada de tierra de 7704k varas cuadradas tiene 53,834876 areas. 
PAMPLONA. 
La vara tiene 0,785 metros; el metro 4 vara, 9 pulgadas y 40,348 líneas: 
la libra 0,372 kilógramos; el kilógramo 2 libras, 8 onzas y 2,064 ochavas: 
el cántaro 44,77 litros; el litro de vino 4 pinta y 4,438 cuartillos: la libra 
para medir aceite 0,44 litros ; el litro de aceite 2 libras y 4,756 cuarterones: 
el robo para áridos.28,43 litros; el litro de grano 0,569 almudes: la robada 
superficial de 4 458 varas cuadradas 8,984560 areas ; la área 462 varas cual Ira-
das y 2,506 pies cuadrados. 
PONTEVEDRA. 
La vara es la de Castilla : la libra tiene 0,579 kile gramos ; elF kilógramo I 
 libra, 44 onzas y 8,677 adarmes: el medio cañado para líquidos 46,35 litros:
el litro 2,080 cuartillos : el ferrado para medir trigo 45,58 litros ; el litro de 
trigo 0,770 . tontas : el ferrado para medir maiz 20,86 litros ; el litro de maiz 
0,575 tontas : el ferrado de sembradura de 900 varas cuadradas 6,288633 
areas. 
SALAMANCA. 
La vara es la de Castilla : la libra Cambien : el medio cántaro tiene 7,99 li-
tros ; el litro de líquido 2,003 cuartillos : la media fanega para áridos 27,29 
litros; el lit ro de grano 0,879 cuartillos: la fanega de tierra es la de Castilla. 
SANTANDER. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien : la media cántara tiene 7,90 
litros ; el litro de líquido 2,025 cuartillos : la media fanega para áridos 27,42 
litros; el litro de grano 0,875 cuartillos : la fanega superficial es la de Cas-
tilla. 
SEGOVIA. 
La vara tiene 0,837 metros; el metro 4 vara, '7 pulgadas y 0,429 lineas: la 
libra es la de Castilla: la media arroba para líquidos tiene 8 litros; el litro 
de líquido 2 cuartillos: la media fanega para áridos 27,30 litros; el litro de 
grano 0,879 cuartillos : la obrada,; de tierra 39,303966 areas ; la área 412 va- 
ras cuadradas y 6,670 pies cuadrados. 
SEVILLA. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien : la arroba para líquidos tiene 
45,66 litros; el litro 2,(743 cuartillos: la media fanega para áridos 27,35 li-
tros ; el litro de grano 0,878 cuartillos : la fanega superficial de 85071b varas 
cuadradas 59,447248 areas; la aranzada de 68061 varas cuadradas 57,557799 
áreas. 
SORIA. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien: la inedia cántara tiene 7,90 li-
tros ; el litro de liquido 2,025 cuartillos: la media fanega para áridos 27,57 
litros ; el litro de grano 0,874 cuartillos : la fanega superficial de 3200 varas 
cuadradas 22,359589 áreas. 
TARRAGONA. 
La media cana tiene 0,780 metros; el metro 5,428 palmos: la libra 0,400 
kilógramos; el kilógramo 2 libras y 6 onzas : la armiña para vino 34,66 li-
tros; el ¿itrp de vino 0,923 porrones: la sinquena para aceite 20,65 litros; el 
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litro de aceite 0,242 cuartales: la media cuartera para áridos 35,40 litros; el 
litro de grano 0,169 cortanes: la cana superficial de rey de 2500 canas cuadra-
das 60,84 áreas; la área 41 canas cuadradas y 5,849 palmos cuadrados. 
TERUEL. 	 , 
La vara tiene 0,768 metros; el metro 4,302 varas: la libra 0;367 kilógramos; 
el kilógramo 2,725 libras: el medio cántaro 40,96 litros; el litro de liquido 
0,046 cántaros: la fanegaara áridos 24,40 litros; el litro de grano 0,047 fa- 
negas: la fanega de tierra de 4 600 varas castellanas cuadradas 14 ,479795 areas. 
TOLEDO. 
La vara tiene 0,837 metros; el metro 4 vara, 7 pulgadas y 0,429 líneas: la 
lib^ ^i es la de Castilla : la media cántara tiene 8,42 litros ; el litro de liquido 
4,970 cuartillos: la media arroba para medir aceite 6,25 litros; el litro de 
aceite 2 libras : la media fanega para áridos es la de Castilla: la fanega super-
ficial de 5377k varas castellanas cuadradas 37,576532 áreas : la fanega super-
ficial de 67229 varas castellanas cuadradas 46,970665 áreas. 
VALENCIA. 
La vara tiene 0,906 metros; el metro 4 vara, 3 pulgadas y 8,821 líneas, ó 
bien 4 vara y 4,660 cuartas: la libra 0,355 kilógramos; el kilógramo 2 libras, 
9 onzas y 3,214 cuartas: el cántaro de vino 40,77 litros; el litro de vino 4,486 
cuartillos: la arroba de aceite .44,93 litros ; el litro de aceite 0,335 azumbres: 
la barchilla para áridos 16,75 litros ; el litro de_ grano 0,955 cuartillos : la fa-
nega superficial de 404 2 # varas cuadradas 8,34 0964 áreas ; la área 24,065 bra-
zas reales. 
VALLADOLID. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien : la inedia cántara tiene 7,82 li-
tros ; el litro 2,046 cuartillos : la media fanega para áridos 27,39 litros ; el li-
tro de grano 0,876 cuartillos : la obrada superficial de 6666 varas cuadradas 
46,582478 areas. 
	
VIZCAYA. 
BILBAO. 
La vara es la de Castilla : la libra tiene 0,488 kilogramos ; el kilógramo 
bras y 43,377 adarmes : la media azumbre 4,41 litros ; el litro 1,802 cuartillos: 
la media arroba de aceite 6,74 litros; el litro de aceite 4 libra, 3 cuarterones y 
0,837 ochavas : la inedia fanega para áridos 28,46 litros ; el litro de grano 0,214 
celemines : la peonada superficial de 5449 varas cuadradas 3,804236 áreas. 
ZAMORA. 
La vara es la de Castilla : la libra tambien: el medio cántaro tiene 7,98 li-
tros ; el litro 2,005 cuartillos : la media fanega para áridos 27,64 litros; el li-
tro de grano 0,868 cuartillos : la fanega superficial de 4800 varas cuadradas 
33,539384 áreas. 
ZARAGOZA. 
La vara tiene 0,772 metros; el metro 4 vara, 40 pulgadas y '7,585 líneas: la 
libra 0,350 kilogramos: el kilógramo 2 libras, 40 onzas, 4 cuarto y 0,574 adar-
mes: el cántaro de vino 9,94 litros: el litro 4,645 cuartillos: la arroba para 
medir aceite 43,93 litros; el litro do aceite 2,584 libras: la arrobaara medir 
aguardiente 43,33 litros; el litro de aguardiente 2,704 libras : la fanega para 
 áridos 22,42 litros : el litro de grano 0,535 almudes: el cuartal superficial de
400 varas aragonesas cúadradas 2,383936 áreas; la área 4 almud y 67,790 va-
ras cuadradas. 
x44 
La tonelada tiene 20 quintales, el quintal ingles 112 libras 6 
50,8 kilógramos; por consiguiente la tonelada inglesa 1016 kiló-
gramos. Ahora, como 46 kilógramos=100 libras españolas, ten-
dremos la proporcion 
46 :100:: 1016 :x 
23 : 100:: 508:x=2206 libras españolas. 
6.° ¿100 acres á cuántas fanegas superficiales equivalen? 
El arcre=4840 yardas cuadradas, la yarda cuadrada=0,836 
de metro cuadrado; luego el acre=4046,24 metros cuadrados 
=0,404624 de hectárea; y como 9 hectáreas equivalená 14 fane-
gas castellanas, tendremos 
9 :14 :: 0,404624 : x=63 fanegas superficiales de Castilla poco 
menos. 
NOTA. La reduccion de monedas inglesas á españolas, y al 
contrario, depende del cambio , que suele ser de 50 peniques, 
poco mas ó menos , por 20 reales. Véase nuestra aritmética 
práctica. 
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ERRATAS. 
Página. Linea. Dice. Debe decir. 
38 17 la lo 
88 —15 x mnp -+- mnp 
98 20 83.1 33. 1 
99 — 3 100 1000 
102 19 79 69 
119 — 8 (69) (169) 
123 16 cuartos cuartas 
438 7 a S 
1 
Ti 
440 — 8 104 194 
167 8 necesarios necesarias 
177 — 5 pequeño pequeña 
180 — 1 o dos todos 
189 7 4. 0 3.° 
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